1844. ANNALEN Vo. 12 
DER PHYSIK UND CHEMIE. 


BAND LXIII. 


I. Ueber die VVärmeerregung in einem verzweig- 
ten Schliefsungsbogen der elektrischen Bat- 
terie*); con Peter Rie/s. 

(Mitgetheilt am 28. October 1844 in der physik. mathem. Klasse der 

Academie. ) 


ie einem früheren Aufsatze ? ) hatte ich für die Warme- 
menge, die an einer Stelle des Schliefsungsbogens der 
elektrischen Batterie durch die Entladung erregt wird, 
die Formel gefunden: 

aV g° 
1+bV's 
wo g die Elektricitätsmenge, s die Fläche auf der sie 
angehäuft ist bedeutet, V durch die Beschaffenheit des 
auf Wärme untersuchten Drahtstücks, V durch die ei- 
nes zu der constanten Schliefsung hinzugesetzten Drahtes 
unmittelbar gegeben ist. Jede dieser beiden letztgenann- 
ten Gröfsen, mit dem Namen Verzögerungswerth des be- 


w= 


lz 
züglichen Drahtes belegt, ist nämlich = dem Producte 


2? 


1) Diese Untersuchung ist bereits gegen das Ende des Jahres 1842 an- 
gefangen, und unmittelbar an meine Abhandlungen über die Wär- 
meerregung im einfachen Schliefsungsbogen angereiht worden, weil 
damals keine anderen Arbeiten der Art vorlagen. Auch jetzt noch 
habe ich diese Anreihung für nöthig gehalten, da eine Berücksichti- 
gung der seitdem erschienenen Arbeiten die vorliegende Untersuchung 
zu weit ausgedehnt und das Verständnils derselben erschwert haben 
würde. — Knochenhauer hat über die Erwärmung bei Theilung 
des Entladungsstromes vier Abhandlungen publicirt, die in folgender 


Ordnung zu lesen sind: (diese Ann. Bd. LX S. 70 und 235, Bd. LXI 


S. 55, Bd. LXII S. 353, ebend. S. 207). 109% 
2) Poggendorff’s Annalen, Bd. XLV S. 23. JR 2 
Poggendorffs Annal. Bd. : 3 i vols 


der Erfolg von Versuchen der vorliegenden Art wesent- 


der Länge des Drahtes in eine für das Metall desselben 
ermittelten Constante, dividirt durch das Quadrat seines 
Halbmessers. Eine Anwendung dieser Formel ist fol- 
gende. Man habe die Erwärmung einer Stelle des Schlie- 
fsungsdrahtes beobachtet und verlängere den ganzen 
Schliefsungsbogen durch ein Metallstiick, so giebt die 
Formel die Erwärmung, die an einer beliebigen conti- 
nuirlichen Stelle stattfinden wird. Aber die Bedingun- 
gen zu dieser Anwendung sind, dafs das zum Schlie- 
fsungsbogen hinzugebrachte Stück continuirlich, das heifst 
weder durch Löthungen noch andere Verbindungsmittel 
unterbrochen, und dafs es einfach sey, der Entladnng 
nur einen Weg der Fortschreitung erlaube. Finden diese 
Bedingungen nicht statt, so ist der Verzögerungswerth 
des zugesetzten Stückes nicht unmittelbar gegeben, und 
mufs erst mit Hülfe der Formel selbst experimentell er- 
mittelt werden. Der Einflufs der Verbindungsstellen ei- 
nes Metallstückes auf den Verzögerungswerth desselben 
ist offenbar nicht im Allgemeinen anzugeben, wohl aber 
mufs diefs möglich seyn in Bezug auf die Verzweigung 
desselben. Die Aufgabe, deren Lösung in dem Folgen- 
den versucht wird, lautet daher: die Verzögerungswerthe 
einer beliebigen Anzahl von Metallstücken sind gegeben, 
entweder durch unmittelbare Abmessung oder durch ex- 
perimentelle Bestimmung, es soll der Verzögerungswerth 
für dieselben gefunden werden, wenn sie alle gleichzei- 
tig neben einander zur Schliefsung der Batterie benutzt 
werden. 

Die Erwärmung im Stamme eines verzweigten Schlie- 
fsungsdrahtes ist hiermit unmittelbar gegeben, und die 
Erwärmung in einem Zweige wird sich dann leicht aus 
der Grundformel herleiten lassen. 

Ich schicke den Versuchen, die zur Lösung dieser 
Frage angestellt wurden, eine detaillirte Beschreibung des 
sehr einfachen Apparats voraus, da von der zweckmälsi- 
gen Zusammensetzung und der Instandhaltung desselben 
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lich abhängt. Ich habe schon bei früherer Gelegenheit 
angemerkt, dafs bei Batterieversuchen ein scheinbar ge- 
ringfügiger Umstand hinreicht, ganze Beobachtungsreihen 
zu verwirren, und ich könnte jetzt viele Bogen mit Ver- 
suchen anfüllen, die mich zuletzt Nichts lehrten, als dafs 
eine Schraube nicht angezogen oder eine Metallfläche nicht 
gehörig polirt war. 

Es wurde eine isolirte Batterie von vier Flaschen 
angewendet, deren jede eine innere Belegung von nahe 
2,6 Par. Quadratfufsen besafs (an dem verbrauchten Stan- 
niol gemessen). Dieselbe erhielt ihre Ladung von einer 
sehr gleichmäfsig wirkenden Elektrisirmaschine (mit 29zöl- 
liger Scheibe und zwei Paaren Reibzeugen) mittelst ei- 
nes aufliegenden beweglichen Armes, der augenblicklich 
nach vollendeter Ladung durch einen Schnurlauf von der 
Batterie getrennt wurde '). Von dem Boden der Bat- 
terie, einer auf Glasfiifsen isolirten, mit Stanniol beklei- 
deten Holzplatte von 27 Zollen Durchmesser führt ein 
20 Zoll langer, 14 Lin. dicker Kupferdraht zu der Maafs- 
flasche (von + Quadratfufs innerer Belegung). Gegen 
diesen Draht, 4 Zoll von der Flasche entfernt, wird ein 
mit einer Rinne versehenes Messingstück durch eine Fe- 
der gedrückt; in dem Messingstiicke ist ein 134 Lin. 
breiter, ;'; Lin. dicker Kupferstreifen eingeklemmt, der 
einerseits mit den Gasröhren des Hauses in Verbindung 
steht, andererseits in einer Länge von 334 Zoll in den 
Schlieisungsbogen der Batterie eingeht. Zu dem letztge- 
nannten Zwecke ist er an seinem Ende in einen 55 Zoll 
langen, 3% Lin. dicken Messingarm eingeklemmt, der an 
seinem andern Ende eine Druckschraube trägt. Von die- 


1) Ich wurde anfangs zu dieser Einrichtung genöthigt, weil die neue 
Scheibe, obgleich sehr wirksam, die in der Batterie angehäufte Elek- 
tricität in kurzer Zeit merklich ableitete. WViewohl jetzt die Scheibe 
diese Eigenschaft in nicht höherem Grade besitzt, als jede andere Elek- 
trisirscheibe, so habe ich doch gefunden, dafs jene Trennung dersel- 


ben von der Batterie die Genauigkeit der Versuche erhöht. 
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ser Schraube geht ein 9" 10” langer, £ Lin. dicker Ku- 
pferdraht aus, der in einem konischen Messingzapfen en- 
digt; ein gleich dicker Kupferdraht ( 10’ 7” lang) mit ei- 
nem ähnlichen Zapfen geht von dem Ansatze des Hen- 
ley’schen Ausladers aus. Zwischen diesen beiden Mes- 


singzapfen wurde ein 60 Lin. langer Platindraht von 
0,03579 Lin. Radius mittelst mehrerer Verbindungsstiicke 
genau in derselben Weise ausgespannt, wie es in der 
Kugel meines Luftthermometers geschieht. Wo eine War- 
memessung im Stamme des Schlielfsungsbogens vorgenom- 
men wurde, kam das Thermometer mit seinem Drahte 
an die Stelle jenes Platindrahtes. Der eine Ansatz am 
Henley’schen Auslader trug, wie bemerkt, einen Ku- 
pferdraht mit einem Messingzapfen, der andere Ansatz 
war durch einen 25 Zoll langen 1; Lin. dicken Messing- 
draht mit der Kugel meines Entladungsapparats verbunden, 
der durch seinen beweglichen, 11” 3” langen 3! Lin. dik- 
ken Messingbalken den Schlielsungsbogen mit der Innen- 
seite der Batterie verband und die Entladung derselben 
verursachte. Die Arme des Henley’schen Ausladers (7" 
lang 213” dick) blieben frei, so dafs zwischen ihnen die 
später zu nennenden Stücke in den Schliefsungsbogen 


eingeschaltet werden konnten. — Die Kugeln der Maats- 
flasche wurden so gestellt, dafs die Entfernung ihrer näch- 
: sten Punkte genau 4 Par. Lin. betrug. Auf die Politur 


dieser Kugeln wurde die grölste Sorgfalt verwendet; sie 
wurden auf einer Drehscheibe mit Zinnasche und Oel 
geschliffen, und dann mit einem weichen Leder von aller 
Fettigkeit gesäubert. Sie waren an der Maalsflasche auf 
zwei sorgsam gedrehten verticalen Zapfen seitlich einan- 
der gegenübergestellt, und erlaubten daher die Benutzung 
eines grölsten Kreises zum Auffangen der Entladungs- 
funken. Um die Oberfläche der Kugeln möglichst zu 
schonen, geschah die Verbindung der äulseren Belegung 
der Maafsflasche mit ihrer Kugel durch einen 34 Fuls 
langen Platindraht von 0,0286 Radius. Nicht alle Stel- 


len solcher auf das sorgfältigste behandelter Kugeln sind 
genügend zur Gewinnung einer constanten Einheit der 
Elektricitétsmenge; häufig finden sich Stellen, an wel- 
chen das Ueberspringen der Funken nicht auf einen Punkt 
beschränkt bleibt, und daher auch nicht genau densel- 
ben Elektricitätsmengen entspricht. Diese Stellen, die sich 
nur zu leicht in feineren Wärmebeobachtungen bemerk- 
lich machen, erkennt man nach dem Uebergehen der 
Funken an dem unregelmäfsigen Fleck, den die Kugeln 
bei der Behauchung zeigen. So oft man daher eine neue 
Stelle der Kugeln benutzen will, läfst man zwischen ihnen 
20 bis 30 Funken überschlagen, und bleibt nur dann 
bei derselben stehen, wenn sie behaucht einen vollkom- 
men kreisrunden unbenetzten Fleck zeigt. Zur Beob- 
achtung dieses Flecks ist die Mikrometerschraube der 
äufseren Kugel zu lösen, so dafs beide Kugeln über ei- 
nen Zoll von einander zu entfernen sind. Zu genauen 
Versuchen ist es ferner nöthig, dafs die Elektrisirma- 
schine sehr gleichmäfsig (nicht stofsweise) Elektricität 
liefere, und zwar in nicht zu grofser Menge, da der 
Funke nicht in demselben Augenblicke, sondern etwas 
später überspringt, als die Uebergangsstelle die zu dem- 
selben nöthige elektrische Dichtigkeit erlangt hat. — Ich 
wandte das in einer früheren Abhandlung (Aun. Bd. 45 
S.7) gebrauchte Thermometer an; nur war die Röhre 
desselben, ohne sichtliche Veranlassung gesprungen, durch 
eine neue ersetzt worden, deren Querschnitt durch eine 
Quecksilberwagung zu 0,078 Quadratlinie bestimmt wurde. 
In der Kugel des Thermometers war bei der ganzen Un- 
tersuchung derselbe Platindraht (60 Lin. lang, Radius 
0,0358) ausgespannt; statt der früheren Flüssigkeit wurde, 
der engeren Röhre wegen, reiner Alkohol angewandt, des- 
sen spec. Gewicht durch directe Wägung 0,8166 gefun 
den wurde. Die Manipulation bei den Versuchen war 
die in der erwähnten Abhandlung beschriebene, eben so 
die Benutzung der einzelnen Beobachtungen. Auch hier 
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nahm ich zwei Entladungen der Maalsflasche zur Ein- 
heit der Elektricitätsmenge an, und berechnete aus ei- 
ner Reihe von beobachteten Erwärmungen die Erwär- 
mung, welche jene Einheit, in Einer Flasche angehäuft, 
hervorgebracht haben würde. Die Zahl der Beobachtun- 
gen jeder Reihe wurde hier beschränkt, dafür aber jede 
Reihe unter möglichst gleichen Bedingungen beobachtet. 
Die angewandte Flaschenzahl (vier) blieb deshalb unge- 
ändert, und die Werthe der Elektricitétsmenge wurden 
in den meisten Fällen 8, 9, 10 genommen. Die drei 
mit diesen Mengen gemachten Beobachtungen wurden 
nach einer Pause wiederholt. Ich theile, um die Zuver- 
lässigkeit der Beobachtungen beurtheilen zu lassen, die 
sechs Werthe der Erwärmungen mit; aus den sechs dar- 
aus hergeleiteten Werthen für Einheit der Ladung wurde 
das Mittel genommen und dasselbe zur Berechnung be- 
nutzt. Ich habe diesen Mittelwerth der Erwärmung für 
die Einheit der Ladung, mit 6 bezeichnet, unter jeder 
Reihe angegeben, und werde denselben zum Unterschiede 
von einem theoretisch hergeleiteten Werthe, den beob- 
achteten Werth nennen. Die bei Anwendung der Elek- 
trieitätsmenge g und der Flaschenzahl s wirklich beob- 
achtete Erwärmung wird mit © bezeichnet. Zur Ablei- 


q° ‘ 
tung von @ hat man die Relation 9—=67-, oder, da hier 


s überall —4 ist: 


1) Erwärmung im Stamme eines verzweigten Schlielsungs- 
drahtes. 

Man hat hier die Verzégerungswerthe einzelner Draht- 

verbindungen zu bestimmen und dann die Erwärmung zu 

beobachten, die im Schliefsungsdrahte stattfindet, wenn 


jene Drähte gleichzeitig als Zweige zu demselben hinzu- 
gesetzt sind. Das Thermometer und der in demselben 


| 
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ausgespannte Platindraht blieb während der ganzen Un- 
tersuchung ungeändert, es kann daher in der Formel I 
für die Wärmemenge W die Anzeige des Thermometers 
gesetzt, und der Verzögerungswerth V in die Constante 
a eingeschlossen werden. Die Erwärmung des Thermo- 
meters für Einheit der Ladung erhält daher den Ausdruck: 
in welchem die Constanten @ und 6 experimentell zu 
bestimmen sind. Das Thermometer wurde an die oben 
bezeichnete Stelle des Schlielsungsbogens gesetzt, zwi- 
schen den Armen des Ausladers in vier Versuchsreihen 
eine abgemessene Länge eines Platindrahts von 0,0388 
Lin. Radius eingeschaltet. Diese Linge sey 2, da für 
(0,0388)? zwi 
Reihe 1. Einschaltung Par. Linien. towns 
Elektrici- | Erwärmungen © 


Platin z=1 so ist V= 


tatsmenge beobac htet. | berechnet. 
8 16,4 16,5 16,0 
9 203 20,4 | 202 

10 244 246 | 25,0 a 

Erwarmung fiir Einheit der Ladung 6, =1000, 0 

af 
Reihe 2. 2=1008. 
8 | 11,7 11,8 | 11,5 
9 46 142 14,6 

0 | 175 180 

mich’) aay 

Reihe 3 30H ab 

86 86 
9 105 106 10,5 
10 12,6 13,2 300000. 

wile 

Reihe 4. 42908 

68 6,6 
9 $2 82 8,2 

10 98 102 


6, =0,105. 


| 
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Aus den beobachteten Erwärmungen 6,=1,0 6,=0,405 
und den Längen ),=33 1,=290, 
erhält man die Constanten der Gleichung: 


log a=0,09048 a=1232 
g —— — 7 84628. 

log = 781628 | 


Diese Werthe geben die Beobachtungen, wie aus den 
berechneten Erwärmungen ersichtlich ist, in genügender 
Uebereinstimmung wieder; sie werden allen folgenden 
Bestimmungen zu Grunde gelegt. 

Zur Anbringung der Zweige wurden an die Arme des 
Henley’schen Ausladers messingene Querbalken, 5" 10” 
lang 3” dick, angeschraubt, so dafs der Auslader die Ge- 
stalt zweier gegen einander gekehrter liegenden T erhielt 
(= =). Die Balken waren an ihren Enden mit Druck- 
schrayben versehen und standen ungefähr 8 Zolle von ein- 
ander; ihre Enden, zuweilen auch die Mitten, wurden 
durch einfache oder zusammengesetzte Drähte verbun- 
den, die zusammen mit den betreffenden Stücken des 
Balkens, die Zweige des Schlielsungsbogens bildeten. 
Die Verbindungen zusammengesetzter Drähte wurden auf 
sehr innige Weise durch Kegelklemmen oder die von 
Poggendorff angegebenen Plattenklemmen ') herge- 
stellt; in einen von den Zweigen ging stets ein 60" lan- 
ger Platindraht mit den Verbindungsstücken ein, die an 
der Kugel des Luftthermometers gebraucht werden. Die 
Länge jedes Zweiges konnte nicht genau gemessen wer- 
den, und wird daher in der Folge nicht angegeben, auch 
die Angabe des Metalls und Radius des Drahtes, der 
den Haupttheil des Zweiges ausmachte, ist nur als eine 
beiläulige zu betrachten. Von Platin wurde nur eine 
Drahtsorte (rad 0,0388) angewandt. 
1) Annalen, Bd. XLIX S. 39. 


Was uns hier al- 
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lein interessirt, ist der Verzögerungswerth eines ganzen 

Zweiges, der aus einer Beobachtungsreihe nach der Formel 
a 

1+6V 


entwickelt wird. Zur Vereinfachung einer später anzu- 


legenden Rechnung werde ich nicht V, sondern — be- 
v 
6 
rechnen, wo ¢=8V ist. Der Werth — —— 
v 1,232 — 6 
soll unter die Reihe, aus der er bestimmt wird, gestellt 
und mit der Ziffer derselben bezeichnet werden. Auch 
der gauze Zweig wird nach der Beobachtungsreihe be- 


zeichnet, in welcher der Werth — für ihn ermittelt ist. 
Vv 


Elektrici- Erwärmungen 
N beobachtet. | berechnet. 

5 128 13,2 | 13,0 
16,4 16,5 16,4 
= 

6,=081 


Reihe 6. Schlielsung durch einen Zweig (Platin ). 


te) | 15,0 15,3 15,0 
183 19,0 
10 23,4 23,7 23,9 
6,091 : =3,219 


Reihe 7. Schliefsung durch die Zweige 9 und 6. 


168 161 | 162 
9 208 213 | 208 
“0 235 260 | 256 


0. == E06. 


Um diese letzte Erwärmung, die im Stamme des Schlie 
Isungsbogens bei Schlielfsung zweier Zweige stattfand, nach 


= 


— 
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den Verzögerungswerthen der Zweige zu berechnen, muls 
man die Verzögerung kennen, welche beide Zweige zu- 
sammen der Entladung verursachen. Hierzu gelangt man 
durch folgende einfache Vorstellung. Bei Herleitung der 
Formel 
aV 

ist der Nenner 1-+44V als die Zeit aufgefalst worden, 
welche während der Entladung der Elektricitätsmenge g 
durch den ganzen Schliefsungsbogen verfliefst, wobei die 
Entladungszeit durch den constanten Theil dieses Bogens 
zur Einheit genommen ist. Verläuft der Schliefsungsbo- 
gen in mehrere Zweige, so wird die Formel ihre Gel- 
tung behalten, wenn statt bV die Zeit z gesetzt wird, 
in welcher die Ladung der Batterie durch diese Zweige 
geht. Es sey V, der Verzögerungswerth des ersten Zwei- 
ges, V., der des zweiten u. s. f.; der erste Zweig, der 
nach der Formel in der Zeit 5V, die ganze Elektrici- 
tätsmenge g entladen würde, kann während der Zeit z 


z 
nur „— entladen, eben so der zweite Zweig nur 4° 
und so fort. Da hiermit die Ladung erschöpft ist, so 


wird: 


V + + % V 


Der nte Zweig nimmt hierbei die Elektricitätsmenge 


auf. 
ei Setzt man in Formel (1) den für z gefundenen Werth 


ö = die Stelle von 5V, so erhält man die Formel für die 


~ 


| 
| 
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Wärmemenge an einer Stelle des Stammes in einem ver- 


zweigten Schliefsungsdrahte: 
2 


1 1 
wo | > die Summe aller vorhandenen 17 bedeutet. 


Für die hier vorliegenden Versuche geht die For- 
mel auf eben die Weise, wie oben Formel I, über in: 


> on | a 
wo ® die Anzeige des Thermometers fiir die Einheit der 
Ladung bedeutet. Setzt man ferner ve—=b5V, so erhält 


man da +] =b [2], die zur Berechnung bequeme Formel: 


In den zuletzt mitgetheilten Versuchen waren die Zweige 
5 und 6 geschlossen. Es war gefunden worden: 


daher [ log 0,71079 


992276 


log@ 0,01324 n. 1,031. 


Die Erwärmung ® resultirt 1,03 aus den einzelnen Ver- 


| 
1 919 | 
v 


zögerungswerthen, in vollkommener Uebereinstimmung 
mit dem in Reihe 7 gefundenen Werthe. Bei den fol- 
genden Beispielen werde ich von dieser einfachen Rech- 


Zur Berechnung hat man — = 1,919 


5 


in 0,1563 


womit 8=0,8667 gefunden wird. 


Reihe 10. Schliefsung durch einen Zweig (Platin). 


8 | 113 | 10,9 
9 135 14,0 13,8 


16.4 170 17.0 
9,,— 0,683 
10 


Rei 11. Schliefsung durch die Zweige 5 und 10. 


15,3 15,2 15,1 
2 er 9 193 193 19.1 
ee 10 231 234 23,6 
9,,—0,946. 


l 

nung nur den Werth der Summe H angeben. 
Vv 

Reihe 8. Schliefsung durch einen Zweig (Platin). 

Elektrici- Erwärmungen 
titsmenge. 
| beobachtet berechnet. 

| 

Ss 6,6 6,4 6,2 

9 1,9 7,9 7,8 
10 92 9% 

6,=0,386 —=0,1563 
Reihe 9. Schliefsung durch die Zweige 5 und 8 
8 115 14,2 

9 17,0) 17,7 

10 21,6 21,7 | 21,8 

6, =0,874. 


AQ? 
I 
v 
e 


€ 


und hieraus 0=0,9358. 
aa, 


Reihe 12. Schliefsung durch einen Zweig (Platin) 


Elektrici- 


Erwärmungen 


tütsmenge. 


beobachtet ! berechnet 
32 131 130° 
9 16.0 162 16.4 nn 
10 | 199 201 baw 
6,.=081 —=1919. 
12 


Dieser Zweig hatte absichtlich dieselbe Zusammensetzung, 
wie Zweig 5. Erwärmung und Verzögerungswerth sind 
eben so wie bei jenem Zweige gefunden worden. 


Reihe 13. Schliefsung durch die beiden gleichen Zweige 5 und 12. 


| 157 15,7 | 15,7 
9 198 19,7 19,8 
| 247 212 
0, ,=0,979. 
Hier ist HE 3 —=3,838 
v 
und hiermit —= 0,9770. 


Reihe 14. Schliefsung durch einen Zweig (Platin ). 


8 85 83 83 
9 10,3 10,4 
10 127 12,7 12,9 


6,,=0519 —-=0,7279. 
v 


14 


Zur Berechnung — =1,919 
v. 
I 
| 
| 
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Reihe 15. Schliefsung durch die Zweige 8 und 14. 


Elektrici- | Erwärmungen 
titemenge. beobachtet. | berechnet. 
~ | 10,5 10,8 | 10,7 
9 13,8 13,6 13,5 
j 10 16,5 16,5 16,9 
6, , =0,667 


Zur Berechnung 


Reihe 16. Schliefsung durch einen Zweig (Eisen rad. 0,02995 ). 


74 7,4 7,2 
92 94 9,1 
10,5 108 11,2 
— 05734. 
Vis 


Reihe 17. Schliefsung durch die drei Zweige 8, 14 und 16. 


8 127 12,5 12,5 
9 15,7 16,0 15,8 
10 196 19,3 19,8 


9,-—=0,784. 
Aus den Werthen _ 0,1563 


findet man 6=0,7851. 


| 
0,1563 
und hieraus 6=0,6677. 
9 
| 
z » 
J 
ı 4 
| aug 
v 
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Reihe 18. Schliefsung durch einen Zweig (Neusilber rad. 0,0424). 


Elektrici- Erwärmungen 
| beobachtet. | berechnet. 
8 8,5 9.0 8,7 
9 15 13 11,0 
13,0 13,0 13,6 
1 
6, ,—=0,516 = 0,7959. 
Ber Reihe 19. Schliefsung durch die Zweige 5 und 18. 
Hioh® 
8 14,7 144 14,4 
9 17,8 18,6 18,2 
1 22,7 22,2 22,5 
6,,=0,901. — 
Zur Berechnung Lu 1,919 


5 


v 

a 
|, = — 


Reihe 20. Schliefsung durch einen Zweig (Kupfer rad. 0,0167). i" 


h 

8 10,1 103 10,1 
9 133 13,0 | 12,8 2 
150 15,0 15.8 nr 


— 


Schliefsung durch die Zweige 14 und 20. . 
132 132 
10 1 192 195 20,0 


6,,=080. 


| 
| 
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Zur Berechnung =0,7279 
Via 
1 


-woraus 0==0,7887 gefunden wird: 

In der folgenden Tafel sind die fiir die Einheit der 
Ladung ermittelten Werthe der Erwärmung mit den nach 
der Formel II berechneten zur Vergleichung zusammen- 


gestellt: 


Erwärmungen im Stamme Differenz in Theilen 
Reihe. des berechneten 
= berechnet. | beobachtet Werthes 
1,03 1,03 
9 0,867 0,874 +0,08 
0,936 0,946 +0,010 
E 13 0,977 0,979 +0,002 
0,668 0,667 —0,001 
17 0,785 0,784 — 0,001 
19 0,900 0,901 +0001 
21 0,789 0,800 | 


Die Uebereinstimmung der berechneten Werthe mit 


den beobachteten erscheint sehr grofs, wenn man erwägt, 
£ dals die letzteren aus nur sechs Beobachtungen resulti 
ren. Von der etwas grölseren Differenz in Reihe 21 
_ wird weiter unten die Rede seyn. Die Formel II hat 
sich daher bei allen angestellten Versuchen vollständig 
bewährt. j 


2) Erwärmung in einem Zweige des Schliefsungsbogens. 


Die Wärmemenge, die in einem continuirlichen Stücke 
des Stammes durch die Entladung frei wird, hängt nach 
der Formel II ab von dem Verzögerungswerthe des un- 
tersuchten Stückes, von der Zeit in der die Batterie ent- 


la- 


| 

| 
| 
| 

m 
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laden wird und von der in der constanten Batterie an- 
gehäuften Elektricitätsmenge. Geht man von einer Stelle 
des Stammes zu einer andern über, so ändert sich die 
Wärmemenge im Verhältnisse des veränderten Verzöge- 
rungswerthes, da offenbar die Zeit der Entladung die- 
selbe bleibt, wie früher, und eine eben so grofse Menge 
von Elektrieität durch die untersuchte Stelle entladen 
wird. Diefs ist aber nicht mehr der Fall, wenn man 
zu einer Stelle eines Zweiges übergeht, da nach der 
früheren Auseinandersetzung ein Zweig nur einen Theil 
der in der Batterie angehäuften Elektricitätsmenge auf- 
nimmt. Wir haben gefunden, dafs ein Zweig, dessen 
Verzögerungswerth VY, ist, von der in der Batterie vor- 


handenen Elektricitätsmenge g nur — enthält, wo 
| 


ly}: wie früher, die Summe der reciproken Werthe der 
Verzögerungswerthe aller Zweige bedeutet. Setzt man 
daher diesen Ausdruck an die Stelle von g in die For- 
mel II ein, die für die Erwärmung im Stammdrahte gilt, 
so erhält man den Ausdruck für die Wärmemenge in 
einem beliebigen Zweige. Es bezeichne W, die Wärme- 
menge, die an einer Stelle des Zweiges, dessen Verzö- 
gerungswerth 7, ist, erregt wird; die erwähnte Substi- 


tution giebt: 


=> A q* - 
+-—— s V,? A 
V 


Hat man schon die Wärmemenge W an einer gleich 
Poggendorff’s Annal. Bd. 32 


> 


| 
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werthigen Stelle im Stamme berechnet, so hat man ein- 
facher aus II und II: 
nut 
W„,=WI - 


‘Ich werde diese Abkürzung nicht benutzen, um bei voll 
ständiger Ausführung der Rechnung eine Controle für 
die früheren Rechnungen zu erhalten. Die Formel Ill 
wird für die anzuführenden Versuche so eingerichtet, 
dafs sie die Erwärmung des constanten Thermometers 
fiir Einheit der Ladung angiebt. Setzt man dann wie- 
der bV=e, so kommt: 


1,232 


Es ist oben bemerkt worden, dafs jedesmal in einen 
der gleichzeitig geschlossenen Zweige ein Platindraht von 
60 Lin. Länge mit denselben Verbindungsstücken ein- 
ging, die am Thermometer gebraucht werden. Das Ther- 
_mometer wurde jetzt aus dem Stamme entfernt und an 
die Stelle jenes Platindrahts in einen Zweig eingesetzt, 
die Lücke im Stamme aber durch eine gleichwerthige 
Drahtverbindung ausgefüllt. Es mufsten jetzt, der gerin- 
geren Erwärmung wegen, zuweilen stärkere Elektricitäts- 
-mengen als früher angewandt werden. 


Reihe 22. Erwärmung im Zweige 14 bei der Schliefsung von 14, 
8 und 16. 


Elektrici- Erwärmungen 
tätsmenge. 


beobachtet. | berechnet 


| 35 36 | 35 _ 
2 | 50 49 5.0 -_ 
14 | 63 68 | 6,8 7 


0..=0138. 


| 
| 


499 


Nach der aufgeführten Formel wird 6 folgendermafsen 
berechnet: 


==0,3279 ++, =H 


l 1 
Vig Via 16 v 
=1,758 /g0,24502 
H 


2g0,7279= 972414 68564 
lz 1,232 —0,09048 
98146200 
the fe 912901 n. 0,135 


Reihe 23. Erwärmung im Zweige 5 bei Schliefsung von 5 und 8. 


Elektrici- Erwärmungen 
beobachtet. | berechnet. 
s | 89 88 85 
9 | 104 108 10,7 
10 | 126 13,0 13,2 
6,,—0,53. 
Zur Berechnung sind die Werthe gegeben: er 


U _1919 [+ |=2375, 
v„ v 
wonach 60,566. Falk 


Reihe 24. Erwärmung im Zweige 5 bei Schlielsung der gleichen 
Zweige 5 und 12. 


de 
8 10 42 4000 
9 | 50 50 | 50 
10 60 60 6,2 
6, , =0,247. 


Zur Berechnung -— 1,919 [+ |=3,838 


und hiermit —0,244 
Te 


ig 
‘ 
| 
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Reihe 25. Erwärmung im Zweige 5 bei Schliefsung von 5 und 18 


Elektrici- | Erwärmungen 
tätsınenge. 


4 beobachtet | berechnet. 


68 66 6,6 
9 S6 84 | 8.3 
ae 10 98 100 | 102 


6, , =O41 


Zur Berechnung | ["]=2715, 
daraus —0,150. 


Reihe 26. Erwärmung im Zweige 5 bei Schliefsung von 5 und 6 


12 6,1 6; 
7 


0,,—=0,155. 
1 
= 1,919 = 5,138, daraus 60,144. 


Reihe 27. Erwärmung im Zweige 5 bei Schliefsung von 5 und 10 


8 56 54 52 
9 6564 6,6 
10 71779 81 


=1919 [ ]=3,163, daraus 0=0,314. 


Reihe 28. Erwärmung im Zweige 14 bei Schlielsung von 14 und § 
8 43 43 4, l 

9 49 5 
10 62 63 


=0,7279 daraus 60,252 
Vv 


In der folgenden Tafel ‚sind die nach Formel m 


1600 
7 99 
| | 
5 bere ıneten Vverthe der Er warınunz in den Zweigen rit 
5 den beobachteten Werthen zusammengestellt: 
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} Erwärmung in einem Zweige [Differenz in Theilen 
Reihe nach Formel III! des berechneten 
berechnet | beobachtet. Werthes. 
22 0,135 0,138 +-0,022 
call 23 0,566 0,53 —0,064 vit 
nied 24 0,244 0,247 +0,012 
25 0,45 0,41 
0,144 0,155 +0,06 
0,344 0,325 —0,055 ak 
om 0,252 0,255 011 


Bei dem grofsen Einflusse, den hier die der Rech- 
nung zu Grunde gelegten Werthe auf das Resultat der- 
selben haben, und der Schwierigkeit, kleine Werthe von 
@ genau zu erhalten, erscheint die in der Tafel ersicht- 
liche Uebereinstimmung genügend, die Gültigkeit der auf 
gestellten Formel zu zeigen. Wir haben dieselbe für 
den Ausdruck der Erwärmung in den Zweigen zu neh. 
ınen, welche durch die Theilung des Entladungsstromes 
hervorgebracht wird. Aber es ist zu bemerken, dafs 
diese Hauptwirkung des Entladungsstromes durch eine 
secundire Wirkung desselben modificirt werden kann. 
Es ist bei galvanischen Entladungen entdeckt und von 
Dove bei der Entladung der elektrischen Batterie nach- 
gewiesen worden '), dals, wenn ein Theil des Schlie 
fsungsbogens durch eine Nebenleitung geschlossen wird, 
in jenem Theile ein Nebenstrom erregt wird, der mit 
dem Hauptstrome gleiche Richtung hat und seinen Kreis- 
lauf durch die Nebenleitung vollendet. In einem ver- 
zweigten Schliefsungsdrahte kann jeder Zweig als die 
Nebenschliefsung eines andern Zweiges betrachtet wer 
den. Bei zwei Zweigen haben wir also drei Ströme in 
jedem Zweige zu betrachten: den Entladungsstrom, den 
in dem Zweige erregten Nebenstrom, der mit jenem glei- 
che Richtung hat, und den nur fortgeleiteten, in dem 
andern Zweige erregten Nebenstrom, der in entgegen- 
1) Poggendorff’s Annalen, Bd. LIV S. 322. 


‚gesetzter Richtung läuft. Auf die Differenz der beiden 
_ Nebenströme kommt es an, ob die durch den Haupt- 
strom allein erregte Erwärmung unverändert, vergrölsert 
oder vermindert beobachtet wird. Vergrifsert kann die 
Erwärmung in einem Zweige werden, wenn der mit dem 
Hauptstrome gleichlaufende Nebenstrom das Uebergewicht 
hat, verringert, wenn es der entgegenlaufende Strom ist, 
da dieser den Fortgang des Hauptstromes hemmen muls. 
Es würde hiernach scheinen, als ob eine Verringerung 
der normalen Erwärmung in dem einen Zweige, eine 
_Vergröfserung derselben in dem andern Zweige noth- 
wendig bedingte. Diefs ist aber nicht der Fall. Ich 
habe in früheren Untersuchungen gezeigt '), dals ein 
; Nebenstrom auf den ihn erregenden Hauptstrom hindernd 
-zuriickwirkt und denselben unter gewissen Verhältnis- 
sen in bedeutendem Maafse zu verzögern im Stande ist. 
So habe ich am angeführten Orte einen Fall mitgetheilt, 
wo die durch den Hauptstrom hervorgebrachte Erwär- 
mung durch Wirkung des von ihm erregten Nebenstro- 
mes von 100 auf 14 herabgedrückt worden ist. Und 
zwar wurde dieser Effect nicht durch einen starken, son- 
dern durch einen verhältnifsmäfsig schwachen Neben- 
strom hervorgebracht. Es kann also der Fall eintreten, 
dafs in dem einen Zweige die Erwärmung durch zusam- 
mengesetzte Wirkung des Hauptstromes und des ihm 
_ gleichgerichteten Nebenstromes geringer ausfällt als der 
-Hauptstrom allein sie geben würde, während in dem an- 
dern Zweige ein gleicher Erfolg durch den Hauptstrom 
und den ihm entgegenlaufenden Nebenstrom erreicht wird. 
Die secundären Wirkungen des Hauptstromes, welche 
die Erwärmung in den Zweigen modificiren, werden im 
Allgemeinen auch auf die Erwärmung im Stammdrahte 
-Einflufs haben; da diese letzte aber von den Vorgängen 
in allen Zweigen zugleich abhängt, so können Fälle ge- 
‚dacht werden, in welchen die Erwärmung in den Zwei- 
1) Poggendorff’s Annalen, Bd. XLIX S. 393; Bd. LI S. 177. 
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gen wesentlich von der normalen abweicht, wahrend die- 
selbe im Stamme keine merkliche Aenderung erhält. Ich 
habe diese sehr cowplicirten Störungen des Entladungs- 
stromes in einem verzweigten Drahte, die schwerlich je- 
mals unter allgemein gültige Gesetze zu bringen seyn 
möchten, nicht unerwähnt lassen wollen, weil ich glaube, 
dafs viele der auffallenden Resultate, die Knochen- 
hauer in den zu Anfange angeführten Abhandlungen 
mitgetheilt hat, durch dieselben erklärlich werden. Um 
diesen Störungen zu entgehen und das Gesetz der Thei- 
lung des Entladungsstromes möglichst rein zu erhalten, 
hatte ich mich aus früheren Versuchen ') zu erinnern, 
dafs die Stärke eines Nebenstromes wesentlich von der 
wirklichen Länge des Hauptdrahtes abhängt, an dem die 
Nebenleitung angebracht ist. Ich habe mich deshalb in 
der vorliegenden Untersuchung nur kurzer Zweige be- 
dient (der längste mals etwa 2 Fufs), die, um beträcht- 
liche Verzögerungswerthe zu geben, sehr dünn genom- 
men werden mufsten. Hier hat man aber die Vorsicht 
anzuwenden, sich keiner starken elektrischen Entladun 
gen zu bedienen, da sonst eine neue Störung der nor- 
malen Wirkung eintritt, die unabhängig von der Ver 
zweigung ist. Es ist oben (Reihe 21) die Schliefsung 
der Zweige 14 und 20 gebraucht worden, wo der Zweig 
20 einen Kupferdraht von aufserordentlicher Dünne 
(rad. 0,0167) enthielt. Die Erwärmung im Stamme, bei 
deren Untersuchung die höchste in der Batterie ange- 
häufte Elektricitätsmenge 10 betrug, ergab sich, wie oben 
angeführt ist, noch in ziemlicher Uebereinstimmung mit 
der Formel. Als ich aber bei derselben Schliefsung die 
Erwärmung im Zweige 14 untersuchte, und hier, um hin- 
länglich genaue Werthe zu erhalten, bis zur Elektrici- 
tatsmenge 16 fortgehen mufste, fand ich für die Einheit 
der Ladung die Erwärmung 0,155, die nach der Formel 
0,132 hätte seyn müssen. Ich hatte indefs bemerkt, dafs 
1) Poggendorff’s Annalen, Bd. XLVI S. 72 


| 


bei jeder Entladung der Batterie der Kupferdraht auf 
das Heftigste erschüttert wurde, und da ich in einer spä- 
teren Abhandlung die Bedingungen zu entwickeln gedenke, 
unter welchen diinne Drahte starke Entladungen fortpflan- 
zen, so habe ich diese Versuchsreihe hier unterdrücken 
zu miissen geglaubt. 


3) Allgemeine Formeln über die Wärmeerregung im 
Schliefsungsbogen, 
Meine gesammten Versuche über die Erwärmung des 
Schliefsungsbogens der elektrischen Batterie haben jetzt 
drei einfache Formeln geliefert, die ich der Uebersicht 
wegen hier schliefslich zusammenstelle. 
Wärmemenge an einer continuirlichen Stelle: 


eines einfachen Schliefsungsbogens 
at aV 2 
I 
an ; des Stammes an einem verzweigten Bogen om 
aV g? 
tiald i+ 1 
ged wale [>] 
eines Zweiges dessen Verzögerungswerth /n ist 


g bedeutet die angewandte Elektricitätsmenge, s die 
Gröfse der Fläche auf der sie angehäuft worden, mit a 
und 5 sind Constanten bezeichnet, die nach vorläufigen 
Versuchen aus den Formeln octet bestimmt werden. V 
hängt von Stoff und Dimensionen des Drahtes ab, des- 
sen Wärme untersucht wird, V in gleicher Weise von 
dem Drahte, der zu einem constanten Schliefsungsbogen 


Ir 
hinzugesetzt wird. Jede dieser letzten Grölsen st=7» 


dem Producte aus aah Linge des Drahtes in eine von 
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seinem Stoffe abhängige Constante (die Verzögerungs- 


kraft; Annalen, Bd. 45 S. 19), dividirt durch das Qua- 


1 
drat seines Halbmessers. [> bedeutet die Summe aller 


7a von Drihten, die in Form von Zweigen neben ein- 
ander im Schliefsungsbogen liegen. Die Formel I er- 
scheint als specieller Fall der zweiten oder dritten For- 


mel, da ein einfacher Schliefsungsdraht als ein Stamm- 
draht mit nur einem Zweige betrachtet werden kann, in 


welchem Falle die Summe B in 7 


Diese Formeln sind empirisch gefunden, und man 


iibergeht. 


hat sich zu hüten, ihnen eine gröfsere Ausdehnung zu 
geben, als die ihnen zu Grunde liegenden Versuche er- 
lauben. Da ich überall nur die Erwärmung von conti- 
nuirlich fortlaufenden Drähten untersucht habe, so kön 
nen die Formeln nichts über die Erwärmung von Me- 
tallstücken lehren, die durch irgend welche Verbindungs- 
mittel (Löthungen, Schrauben) zu einem Ganzen verbun- 
den sind. Der Verzögerungswerth V darf nur auf einen 
continuirlichen Draht bezogen werden. Uebersieht man 
diese Bedingung, so lifst sich aus den Formeln die in- 
teressante Folgerung ziehen, dals die gesammte, durch 
eine Entladung erregte Warmemenge im Schliefsungsbe 
gen unabhängig von der Beschaffenheit des Bogens ist. 
Vorsselman de Heer hat schon vor längerer Zeit aus 
der ersten Formel diese Folgerung gezogen, gegen die ich 
aber, da sie als durch meine Versuche bewiesen dargestellt 
war, mich in eigenen Artikeln ') verwahren zu müssen 
geglaubt habe. Gauz vor Kurzem hat Knochenhauer 
die Bemerkung de Heer’s reproducirt *), ohne die Ver 
suche beigebracht zu haben, die durchaus nöthig sind, 
derselben einen mehr als precären Werth zu geben. 

1) Poggend. Ann. Bd. XLVI S.320. Kepert d. Phys. Bd. VI S. 202 
2) Ebendaselbst, Bd. LXII S. 364. 
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If. Ueber elektrische Abbildungen und Thermo- 
000000 graphien; von E. Knorr. 


UST 
IL Artikels) 


Noch weit früher, als mir Hrn. Dr. Waidele’s Ver- 
suche bekannt wurden, hatte ich bemerkt, dafs sehr eben 
geschliffene gravirte Kupferplatten von 1} Zoll Durch- 
messer auf sorgfältig und möglichst ohne Streifen ge- 
- schliffenen Kupfer- oder Silberflächen keine eigentlichen 
Bilder, sondern nur Flecke gaben, wenn sie mit diesen 
Flächen in möglichst inniger Berührung waren, während 
mit denselben Platten und Flächen die Bilder sich leicht 
und stark erzeugten, wenn Körper und Flächen durch 
zwischen geschobene, sehr dünne und schmale Stanniol- 
oder Glimmerblättchen von einander entfernt gehalten 
wurden; diefls blieb so, mochten nun die Versuche bei 
10° R. oder bei 18° R. angestellt werden, und die Be- 
rührung 3 oder 20 Stunden dauern. In diesem Punkte 
trafen die elektrischen Bilder wieder mit den Moser’- 
schen zusammen; hafteten nach einem Versuch Körper, 
Glimmer und Platte so stark an einander, dafs letztere 
mit dem ersteren in die Höhe gehoben werden konnten, 
ohne sich durch ihre eigene Schwere vom ersteren zu 
trennen, und war noch eine bemerkbare Kraft nöthig, 
um diese Trennung zu bewirken, so liefs sich durch den 
Hauch kein elektrisches Bild erkennen, ohgleich man nach 
der Stärke und Zahl der Entladungen ein starkes Bild 
_ zu erwarten berechtigt war. Diese Versuche gelingen 
nicht leicht. 

Unter denen so eben für Moser’sche Bilder er- 
wähnten Verhältnissen gelangen mir zwar jederzeit Wär- 
mebilder, jedoch waren dieselben mit seltener Ausnahme 
, 1) Der zweite findet sich in diesen Annalen, Bd. 62 S. 464, der erste 


in Bd. 61 S. 569 
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immer viel schwächer, als wenn zwischen Platte und 
Körper noch ein sehr geringer Abstand bemerkbar war. 

Hiernach und nach dem was schon in zweiten Ar- 
tikel bemerkt wurde, schien also der Zutritt, oder wenig- 
stens das Vorhandenseyn einer reinen atmosphärischen 
Luft zwischen Platte und Körper Erfordernifs zur Er- 
zeugung sowohl eines Moser’schen als auch eines elek- 
trischen und Warmebildes. Um diefs weiter zu unter- 
suchen, wurden zunächst folgende Versuche angestellt. 

Fünf Platin- und fünf Goldmünzen, welche sorgfäl- 
tig gereinigt worden waren, wurden auf zwei Silberplat- 
ten gebracht, welche auf dem horizontalen Boden eines 
Porcellangefifses lagen, dann wurde destillirtes, vorher 
noch ausgekochtes Wasser darauf gegossen, und so die 
Münzen mit den Platten 20 Stunden in Berührung ge- 
lassen. Es war so der freie Zutritt der atmosphärischen 
Luft abgeschlossen und nur diejenige Luft zurückgelas- 
sen worden, welche sich wegen der Ungleichheit der 
Oberflächen zwischen Platten und Münzen halten konnte; 
das Wasser war nicht in diese Zwischenräume gedrun- 
gen. Der Erfolg war, dafs sämmtliche zehn Münzen 
Bilder gegeben hatten, die leicht durch den Hauch er- 
kennbar waren. Nachdem Platten und Münzen wieder 
getrocknet und abgeputzt worden waren, wurde der Ver- 
such so wiederholt, dafs erst das Wasser über die Plat- 
ten gegossen und dann die Münzen nafs unter Wasser 
darauf gelegt wurden; alle Münzen hatten hier in 20 
Stunden kein erkennbares Bild gegeben. 

Ich schritt jetzt zu Versuchen mit Hülfe der Luft- 
pumpe. Da ich nicht gleich eine brauchbare Stopfbüchse 
zur Hand hatte, so wurden zunächst die Versuche auf 
folgende Weise angestellt. Platten und Körper wurden 
auf dem Teller der Luftpumpe, zuweilen vom Erdbo- 
den elektrisch isolirt, zuweilen mit demselben in leiten 
der Verbindung, auf einander gebracht, die Glocke auf- 
geselzt und nun die Luft verdünnt. Zu einer Reihe von 


|| 
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Versuchen bediente ich mich einer Hahnluftpumpe von 
etwas colossalen Dimensionen; diese hat einen eigenen 
Mechanismus zur Steurung der Hähne, und wirkt mit 
demselben bis auf } Linie Quecksilberhöhe, ohne diesen 
Mechanismus aber, wenn die Hähne mit der Hand ge- 
stellt werden, bis auf + Linie. Bei der Gröfse der an- 
gewandten Glocke konnte jederzeit in 5 bis 10 Minu- 
ten die ganze Operation so weit geendigt seyn, dals der 
Luftdruck bis auf 1; Lin. oder 1 Lin. herabgebracht 
worden, wieder Luft in die Glocke gelassen und die 
Körper von den Platten genommen waren; die Dauer 
der Berührung zwischen letzteren konnte also auf dieses 
Minimum gebracht werden. Wurden nun zu den Ver- 
suchen Platten gewählt, die durch Behandlung mit Kalk 
sehr empfindlich gemacht worden waren, und verfuln 
man wie eben angedeutet wurde, so zeigten sich immer 
sehr kräftige Bilder, aber Körper und Platten fühlten sich 
bei der Herausnahme aus der Pumpe auch stets ziemlich 
kalt an, besonders die Platten. Das Bild, was sich in 
einer so kurzen Zeit erzeugte, erschien nicht gestört, wenn 
Körper und Platten einige Stunden bei dem angegebe- 
nen Luftdruck in Berührung gelassen wurden. 

Anders zeigten sich die Resultate, wenn zu den Ver- 
suchen solche Platten gewählt wurden, die hinreichend 
unempfindlich waren, um bei freiem Zutritt der Luft erst 
nach 3 Stunden ein Bild zu geben, was durch Joddämpfe 
sichtbar wurde. Blieben Körper und Platten bei einem 
Luftdruck von 1 und 2 Lin. 24 Stunden in Berührung, 
so entstand kein eigentliches Bild, sondern nur Flecke, 
die der Gröfse desjenigen Theils der Oberfläche des Kör 
pers entsprachen, welcher der Platte gegenüber gewesen 
war. Wenn diese Fläche an Gröfse die Platte übertraf, 
welche das Bild erhalten sollte, so liefs sich auf letzte- 
rer nichts erkennen. Eine Vermehrung des Luftdrucks 
bis 5 Lin. brachte keine deutlich bemerkbare Verände- 
rung in den Resultaten hervor, doch glaubte ich bei die 
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sem Luftdruck öfter ein begonnenes sehr unbestimmtes 
jild zu erkennen, doch ohne darüber ganz gewils zu 
werden. 

Die Versuche wurden angestellt: 

1) mit zwei gravirten Kupferplatten, mit jeder fünf Mal: 

2) mit zwei Kupfer- und drei Silbermünzen, fünf Mal; 

3) mit einem Fläschchen, einem Stahlstempel und ei- 
nem Jaspispetschaft, fünf Mal. 

Es hätten sich demnach funfzig Bilder zeigen sollen, 
von denen kein einziges wirklich sichtbar wurde. Zwei 
Mal wurden die Münzen stark erwärmt auf die Platte 
gebracht. 

Ich bemerkte noch, dafs sämmtliche Körper, welche 
nur mit täglichen Unterbrechungen von einigen Minuten 
fünf Mal 24 Stunden unter der Glocke der Luftpumpe 
gehalten worden waren, bei gewöhnlichen Versuchen 
Moser’sche Bilder sowohl als Wärmebilder schwieriger 
und schwächer als früher ergaben: erst nachdem sie ei- 
nige Tage mit Glasglocken bedeckt in der Luft gestan- 
den hatten, gelangen die gewöhnlichen Versuche gut. 

Eine der gravirten Kupferplatten gab, nachdem sie 
aus der Luftpumpe genommen worden war, ein Wärme- 
bild, zwar schwach, jedoch deutlich erkennbar; als ich 
hiernach aber auf einer empfindlichen Kupferplatte ein 
Moser’sches Bild verfertigen wollte, erhielt ich selbst 
nach 24 Stunden kein erkennbares Resultat. Ich be- 
deckte nun die gravirte Platte mit Trippel, welcher lange 
an der Luft gelegen hatte, liefs sie so 4 Stunde liegen, 


3 
+ 


und erhielt hernach auf Kupfer in 
kräftiges Bild. Es wurde sogleich ein zweiter Versuch 
gemacht, ohne die Platte nochmals mit Trippel zu be- 
decken, es zeigte sich nach } Stunden ebenfalls ein Bild, 


+ 


Stunden ein gutes 


jedoch weit schwächer als das erste; ein dritter Versuch 
schlug ganz fehl. Das Aussehen der beiden Bilder war 
der Art, dafs ich sie für solche hielt, an welchen Feuch- 
tigkeit den gröfsten Antheil hat. 
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Nach diesen Versuchen schritt ich zu anderen mit 

Anwendung einer Stopfbüchse, so dafs der abzubildende 

Körper während der Exantlirung nicht mit der Platte in 
u Berührung war, sondern erst eine beliebige Zeit nach- 
her auf die Platte herabgelassen wurde. Es wurden zu 
den Versuchen unter der Luftpumpe nur solche Platten 
gewählt, die mit dem Körper, welcher unter der Pumpe 
angewendet werden sollte, unmittelbar vorher in weni- 
ger als 1 Stunde ein kräftiges, durch den Hauch gut 
sichtbares Bild gegeben hatten. Zugleich wurden immer 
mit wenigstens vier Körpern auf zwei Platten, die mit 
denen unter der Luftpumpe gleich behandelt worden 
waren, correspondirende Versuche angestellt, die alle 
ohne Ausnahme kräftige, leicht durch den Hauch sicht- 
bare Bilder gaben. Die letzteren Versuche mit der Luft- 
pumpe führe ich hier einzeln auf, wie sie in meinem 
Journale aufgezeichnet sind. 
— 
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Nach diesen Versuchen erscheint aıso aas Vorhan 
denseyn atmosphärischer Luft von einer gewissen Span 
nung zwischen Platten und Körper nöthig zur Erzeugung 
eines wirklichen Moser’schen Bildes, und ich halte mich 
durch dieselben für berechtigt der Behauptung des Hrn. 
Karsten, dafs Thermographien, selbst wenn unzweife! 
haft dargethan wäre, dafs sie Oxydationen seyen, nichts 
mit Moser’schen Bildern gemein haben, zu widerspre 


chen; im Gegentheil würde letzterer Umstand, wenn er 
erwiesen wäre, gerade dafür sprechen, dafs Thermogra 
phien eine höhere Bildungsstufe Moser’scher Bilder 
seyen. Die letzteren Versuche sprechen aber auch sehr 
für die Richtigkeit der Ansicht Dr. Waidele’s, und 
fallen im Resultate mit dessen sechstem Versuch zusam 
men, Annalen, Bd. 59 S. 266. Ich mufs jedoch zu die- 
sem Versuch bemerken, dafs die, nach Dr. Waidele, 
rein präparirten Platten, meinen Erfahrungen nach, nur 
zu den unempfindlichen gehören. Bilder erhält man auf 
ihnen wohl, aber nicht nach einer Stunde, wenn man 


mit sorgfältig gereinigten Körpern operirt; selbst nach 
12 bis 20 Stunden zeigten sich die Bilder noch sehr 
schwach, und wurden durch Condensirung von Queck- 
silberdämpfen schwer sichtbar. Dasselbe zeigte sich bei 
Silberplatten, welche nach Daguerre’s Verfahren ab- 
gesotten worden waren; zwei Kupferplatten, auf welche 
ich wiederholt dasselbe Verfahren anwandte, zeigten nach 
dem Sieden stets eine Veränderung der Farbe; sechs 
Versuche, die ich mit denselben anstellte, waren ganz 
vergeblich, es zeigten sich nach 20 Stunden nicht ein- 
mal bemerkbare Flecke. 

Fasse ich nun alle Erscheinungen zusammen, die mir 
in Beziehung auf den hier besprochenen Gegenstand bis 
jetzt theils aus eigener Anschauung, theils aus den Auf 
sätzen anderer Physiker bekannt geworden sind, so mufs 
ich für jetzt der Ansicht seyn, dafs dieselben der gröfs 
ten Anzahl nach am einfachsten sich durch Annalıme fol- 
gender Sätze erklären lassen: 
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Bilder, sowohl erster als zweiter Ordnung, können 
entstehen, 

1) durch stellenweise ungleiche Verdunstung oder 
Uebertragung fremdartiger, an den Körpern oder 
Platten ' ) adhärirender Substanzen, die hierdurch 
entweder von den Körpern auf die Platten, oder 
umgekehrt, stellenweise ungleich übergehen. Ad- 
häriren diese Substanzen anfänglich, oder nach ihrer 
Condensirung nur einfach an der Platte, so erhält 
man in der Regel nur ein Bild erster Ordnung; 
können sich aber dieselben mit der Platte chemisch 
verbinden, so erhält man ein Bild zweiter Ord- 
nung, entweder schon bei niedriger oder erst bei 
erhöhter Temperatur, je nachdem die eine oder die 
andere der Verbindung günstig ist. 

Durch ungleiche Absorbirung von Gasen oder Dün- 
sten von Seiten der Platte auf Kosten des Körpers, 
oder umgekehrt, oder durch eine solche Absor- 
birung aus der Umgebung, wenn die Gleichför- 
migkeit derselben gehindert wird. Eine solche 
ungleichförmige Absorption kann bedingt werden 
durch elektrische Wirkungen, oder durch den Ein 
flufs der Wärme, gemifs denen darüber bekann- 
ten Erfahrungen, die hier zu wiederholen über- 
flüssig ist. Je nach der Stärke dieser Wirkungen 
und Einflüsse gelangt man zu Bildern erster oder 
zweiter Ordnung, wobei jedoch wieder in Betracht 
kommt, ob chemische Verbindung oder Verände 
rung eintritt, oder nicht. 

Ob das Licht den Ursachen beizuzählen sey, wel- 
che eine ungleiche Absorbirung von Gasen bewirken 
kann, scheint wir, nach meinen eigenen Versuchen, zwei 
felhaft. Ich habe auf reinen Silberflächen während der 
hier so lange hellen Sommertage, nachdem die Platten 


1) Unter der Benennung „Platten“ werden hier überhaupt Flächen 
verstanden, auf welchen das Bild entstehen soll. 
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von 20 Minuten bis 72 Stunden in der Camera obscura 
gestanden hatten, keine Spur eines Bildes erkennen kön- 
nen. Es ist bei diesen Versuchen aber eine Vorsicht 
nöthig, um sich nicht zu täuschen, man mufs sich näm 
lich einer Camera obscura bedienen, die ganz frei von 
eingesogenen Jod - oder Bromdämpfen ist. Ob nun gleich 
mit Hülfe der obigen Sätze sich die meisten der hieı 
besprochenen Erscheinungen sehr wohl erklären lassen, 
wie theils schon Dr. Waidele scharfsinnig dargethan 
hat, so bleiben doch noch einige übrig, von denen ich 
mir bis jetzt noch keine genügende Rechenschaft geben 
konnte. 

So z. B. scheint es, dafs Bilder erster Ordnung, die 
unter die zweite Categorie gehören, und durch Absorption 
von Theilen der atmosphärischen Luft entstanden, nicht 
fixirt worden sind, allmälig verschwinden müssen. In 
der That erhält man auch Bilder, die nach einigen Stun 
den, Tagen oder Wochen so gänzlich verschwinden, dafs 
keine Spur derselben mehr zu erkennen ist: dagegen habe 
ich aber auch andere erhalten, welche ich nicht wohl 
unter die Categorie No. 1 rechnen konnte, und welche 
nach 6 Monaten noch ganz wohl durch den Hauch er 
kennbar waren. Einige dieser Bilder auf Kupfer waren 
sogar unmittelbar sichtbar geworden, es hatte sich an 
den Stellen des Bildes Kupferoxydul gebildet. Wärme- 
bilder dringen zuweilen sehr tief in die Kupfer- oder 
Silberplatten: so habe ich z. B. eine Daguerre’sche 
Platte neun Mal hinter einander abgeschliffen, und im- 
mer kam bei neuer Erhitzung das Bild wieder zum Vor 
schein, bei dem zweiten und dritten Male erschien es 
sogar stärker und schärfer als früher, erst nach dem 
zehnten Abschleifen war das Bild vernichtet. 

In eine stark galvanisch versilberte Platte war das 
Bild so tief eingedrungen, dafs ich das ganze Silber her 
unterschleifen mufste, um das Bild zu vernichten, 

Eine andere galvanisch versilberte Platte lief bei der 
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Erhitzung stark grau an, und gab nur ein verwischtes 
Bild, dasselbe geschah bei einem zweiten und dritten 
Versuch mit derselben Platte, aber mit anderen Körpern. 
Es ergab sich, dals von dem Arbeiter, welcher die Platte 
versilbert hatte, dieselbe zur Beschleunigung der Ope- 
ration mit Quecksilber angequickt worden war. Durch 
Abschleifen vernichtete ich das dritte Bild, und wollte 
dann versuchen die Platte durch Glühen vom Quecksil- 
ber zu befreien. Nach schwacher Erhitzung erschien das 
dritte Bild, verschwand aber schnell; dann folgte bald 
das zweite, was eben so schnell verschwand; endlich, 
nachdem die Platte schon dem Glühen nahe war, er- 
schien das erste Bild, viel schärfer als anfänglich und 
auch bis in die feinsten Züge deutlich, dasselbe schofs 
gewissermalsen aus dem Innern der Platte schnell her- 
vor, und hielt sich mehrere Secunden. 

Wärmebilder auf Silber lassen sich leicht nach der 
von mir angegebenen Methode der gleichzeitigen Er- 
hitzung wieder auf Kupfer oder Silber übertragen, Mo- 
ser’sche Bilder aber erhält man von ihnen nur schwer; 
von 25 solchen Versuchen gelangen mir nur 2, und ich 
weifs keinen Grund des Mifslingens der 23 anderen an- 
zugeben. Der Mangel an Erhöhungen und Vertiefungen 
auf der Fläche des Wärmebildes kann nicht der Grund 
des 23maligen Mifslingens seyn, dem widerspricht fol- 
gender Versuch. 

Die Vertiefungen einer gravirten Kupferplatte wur- 
den mit einem Brei von Tripel und Gummi arab. aus 
gefüllt, und nachdem dieser erhärtet und die Platte noch 
stark erhitzt worden war, um die noch etwa zurückge- 
bliebene Feuchtigkeit auszutreiben, wurde die Platte so 
weit trocken abgeschliffen, dafs sie mit dem Tripel nur 
eine ebene Fläche bildete; Moser’sche Bilder gelangen 
mit dieser Platte dann nicht nur noch eben so gut als 


_ früher, sondern sogar noch etwas schärfer. 
Es wurde mir als eine hier ziemlich allgemein be- 
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kannte Thatsache mitgetheilt, dafs man das Gepräge von 
Silbermünzen, welches während langer Cursirung der- 
selben allmälig abgerieben worden ist, oft durch starke 
Erhitzung der Münzen wieder sichtbar machen könne. 
Um diefs zu untersuchen, verschaffte ich mir zwei Zehn- 
kopekenstücke, welche ungefähr in der Grölse eines preu- 
fsischen Silbergroschens im Verhiltnifs von 834 zu 96, 
also fast 14löthig ausgeprägt sind. Bei einem dieser 
Stücke war das Wappen, bei dem andern die Schrift 
so weit abgerieben, dafs nicht das Geringste mehr davon 
erkennbar war. Ich rieb nun die Münzen noch mit fei- 
nem Polirpapier trocken ab, bis die Flächen rein und 
glänzend erschienen, und erhitzte sie alsdann über einer 
Lichtflamme, mit der abgeriebenen Seite nach oben ge- 
kehrt. Von dem Wappen zeigte sich keine Spur, die 
Schrift aber erschien deutlich in allen ihren Theilen. 
Das Gepräge bestand aus einer Krone, unter welcher 
die Zahl 10, dann das Wort Kopeken, dann ein Strich, 
und endlich die sehr kleinen russischen Buchstaben S. P. B. 
standen, welche letztern den Münzhof andeuten; von dem 
Kranze, welcher gewöhnlich das Ganze umgiebt, erschien 
keine Spur. Ich rieb die Münze wieder mit Polirpapier 
ab, bis alles zum Vorschein Gekommene vernichtet schien, 
und erhitzte noehmals; nur die drei letzten kleinen Bueh- 
staben traten nicht wieder hervor. Der Versuch wurde 
zum dritten Male wiederholt, es erschien die Krone, die 
Zahl 10, und drei Buchstaben des Worts Kopeken. Ich 
wiederholte den Versuch zum vierten Male, er blieb nun 
aber ohne Erfolg. Da die Verarbeitung geprägter Lan- 
desmiinzen zu irgend einem Zweck in Rufsland durch 
die Gesetze verboten ist, so liefs ich mir aus einem spa- 
nischen 8 Realenstück eine Platte walzen, ungefähr von 
der doppelten Dicke eines gewöhnlichen Kartenblatts; 
ob nun gleich diese Platte gelöthet und stark abgeschlif- 
fen worden war, so traten doch, als ich darauf ein Wär- 
mebild verfertigte, was recht gut gelang, die verzogenen 
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Spuren des (zepräges so deutlich hervor, dafs kein Zwei. 
fel darüber seyn konnte, auf welcher Seite das Bildnifs 
und auf welcher das Wappen gewesen war. Erst nach- 
dem die Platte zwei Mal geglüht und drei Mal stark mit 
Kohle geschliffen worden war, verschwanden die Spu- 
ren des Gepräges, welche sich ihrerseits bei gleichzeiti- 
ger Erhitzung deutlich auf polirten Kupferplatten abbil- 
deten. 

Es wurde mir versichert, dats bei Kupfermünzen 
dieselben Erscheinungen beobachtet werden könnten, wie 
die so eben von Silbermünzen erwähnten. 

Die zuletzt erwähnten Erscheinungen veraulassen 
wich, zu den beiden oben angegebenen Sätzen noch hin- 
zuzufügen: 

»dafs unter geeigneten Verhältnissen durch ungleiche 
Einwirkung der Wärme auf metallische Körper, bis zu 
einer gewissen Tiefe unter der Oberfläche derselben, 
Veränderungen hervorgebracht werden können, analog 
denjenigen, welche diese Metalle durch die ungleiche 
Compression bei dem Prägen erleiden. « 

Es ist längst bekannt, dafs bei Kupfermünzen oft 
das abgefeilte Geprage wieder sichtbar wird, wenn man 
dieselben als Elemente einer gewöhnlichen Voltaschen 
Säule benutzt; diese Erscheinungen, in Verbindung mit 
den vorerwähnten, sind wohl einer weiteren genauen 
Untersuchung werth, ich selbst aber habe bierzu keine 
Gelegenheit, und mufs mich damit begnügen, darauf auf- 


merksam gemacht zu haben. 
vu 
nm Gor 


II. Ozon ist nicht salpetrichte Säure: 
Vani Ivan con C. F. Schoenbein. 
alga 


ks ist in der chemischen Section des dielsjährigen Con- 
gresses der italiänischen Naturforscher in Mailand die 
Vermuthung ausgesprochen worden, dafs die chemischen 
und volta’schen Reactionen, welche ich einem eigenthüm- 
lichen Körper '), meinem Ozon, beimesse, vielleicht der 
salpetrichten Säure zugeschrieben werden müssen. Ob 
ich nun gleich der Meinung bin, dals mehrere von mir 
in meiner letzten Schrift über das Ozon mitgetheilten 
Thatsachen mit der fraglichen Vermuthung durchaus un- 
verträglich sind, und auch das Ergebniis eines von Hrn. 
von Kramer während des Congresses im Mailänder 
Laboratorium mit grofser Sorgfalt angestellten Versu- 
chen ?) aufser allen Zweifel zu setzen schien, dafs das 
Ozon wesentlich von der salpetrichten Säure verschie- 
den sey, so habe ich es doch nicht für überflüssig er- 
achtet die Zahl der thatsächlichen Beweise für die Ei- 
genthümlichkeit des Ozons zu häufen, um auch jeden 
Schatten von Zweifel über diese Frage zu beseitigen. 
Folgende Thatsachen werden, wie ich wenigstens 
dafür halte, eine solche Beweiskraft besitzen, und auf 


1) Siehe mein neulich in der Schweighäuser’schen Buchhandlung 
erschienenes Werkchen: „Ueber die Erzeugung des Ozons auf che- 
mischem Wege.“ 


2) Mit Ozon geschwängerte atmosphärische Luft liels man durch einen 
W oulf’schen Apparat hindurchgehen, der aus einer Anzahl von Fla- 
schen zusammengesetzt war, die destillirtes WVasser enthielten, und 
doch zeigte diese Luft noch den ihr eigenthümlichen elektrischen Ge- 
rach, und färbte den Jodkaliumkleister blau, nachdem sie das Was- 
ser durchströmt hatte, während salpetrichtsauren Dampf enthaltende 
Luft, auf dieselbe Weise behandelt, ihren Geruch und ihre Wir- 
kung auf den Jodkaliumkleister verlor 
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das Ueberzeugendste darthun, dafs die salpetrichte Säure 
mit meinem Ozon nichts zu thun hat, dafs beide Sub. 
stanzen sich wesentlich von einander unterscheiden. 

Lälst man in eine Flasche so viel salpetrichte Säure 
treten, dafs der Raum des Gefälses stark rothbraun ge- 
färbt erscheint, und hält man einen reinen Platinstreifen 
etwa zwanzig Secunden lang in eine so beschaffene At- 
mosphäre, so wird dieser Streifen allerdings negativ ge- 
gen einen gewöhnlichen Streifen sich verhalten; es wird 
aber ein Platinstreifen. den man in einer möglichst con- 
centrirten Ozonatmosphäre ebenfalls zwanzig Secunden 
verweilen läfst, ungleich stärker negativ polarisirt seyn. 
Schon aus diesem Umstande erhellt, dafs das Ozon eine 
Materie ist, elektronegativer, als der Dampf der salpe- 
trichten Säure. 

Hält man zwei gleiche und vollkommen reine Pla- 
tinstreifen, den einen in eine Atmosphäre von salpetrich- 
ter Säure, den andern in ozonhaltige Luft, und läfst 
man diese beiden Streifen eine gleich lange Zeit in den 
erwähnten Atmosphären verweilen, so wird, wenn man 
die fraglichen Streifen unmittelbar nachher volta’sch com- 
binirt und vermittelst gesäuerten Wassers mit einem 
empfindlichen Galvanometer verbindet, das mit Ozon be- 
handelte Metall merklich stark negativ, gegen den andern 
Streifen sich verhalten. Ich erhielt bei 20 Secunden lan- 
gem Fintauchen mit einem allerdings sehr empfindlichen 
Galvanometer eine Abweichung von 70° bis 60°. Taucht 
der eine Streifen zwanzig Secunden in dampfförmige sal- 
petrichte Säure, der andere nur zehn Secunden in eine 
Ozonatmosphäre, so lenkt der letztere Streifen die Na- 
del doch noch um 30° in negativem Sinne ab. 

Wird ein reiner Platinstreifen etwa 20 Secunden 
lang in eine möglichst stark ozonisirte Luft gehalten, d. h. 
durch Ozon negativ polarisirt, und taucht man unmittel 
bar nachher den gleichen Streifen eben so lange in eine 
mit salpetrichtsaurem Dampf angefüllte Flasche, so wird 
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besagter Streifen wieder depolarisirt seyn, d. h. er wird, 
mit einem gewöhnlichen Platinstreifen volta’sch verbun- 
den, keinen Strom mehr erzeugen. 

Lafst man in eine Flasche, deren Luft so stark mit 
Ozon beladen ist, dals diese den in sie gehaltenen Jod- 
kaliumkleister beinahe augenblicklich blauschwarz färbt, 
nach und nach salpetrichtsauren Dampf ') treten, so ge- 
langt man dahin, das negative Polarisationsvermögen der 
Ozonatmosphare gänzlich zu zerstören, in der Weise, 
dafs ein Platinstreifen, wie lange man denselben auch 
in ihr verweilen lälst, nicht im mindesten negativ pola- 
risirt wird. Eine in der beschriebenen Art behandelte 
Ozonluft verliert auch vollkommen ihren so charakteri- 
stischen Geruch, wie ebenfalls der Geruch der einge 
führten salpetrichten Säure verschwindet. Eben so ist 
die depolarisirte Ozonatmosphäre auch des Vermögens 
beraubt, Lackmuspapier zu bleichen, wie sie auch iu 
viel schwächerem Grade den Jodkaliumkleister bläut. 

Aus den angeführten Thatsachen erhellt, dafs das 
Ozon hinsichtlich seiner volta’schen Eigenschaften we- 
sentlich von der salpetrichten Säure sich unterscheidet; 
dafs das Ozon negativ gegen diese Säure sich verhält, 
ja dafs beide Materien zu einander in einem volta’schen 
Gegensatze stehen, in ähnlicher Weise wie Chlor und 
Wasserstoff. Es ergiebt sich ferner aus den erwähnten 
Thatsachen, dafs auch gewisse chemische Eigenschaften 
des Ozons und der salpetrichten Säure, wie z. B. das 
Bleichvermögen, verloren gehen, wenn beide Materien in 
geeigneten Verhältnissen mit einander vermischt werden. 

Steht nun aber das Ozon zu der salpetrichten Säure 
in den erwähnten volta’schen und chemischen Verhältnis- 
sen, so können diese Materien unmöglich ident und es 
mufs das Ozon ein eigenthümlicher Körper seyn. 

Wir kennen bereits eine Reihe von Eigenschaften, 


1) Ich verstehe darunter den rothen Dampf, der beim Zusammentref 


fen des Salpetergases mit atmosphärischer Luft entsteht. 
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welche das Ozon gemeinschaftlich mit dem Chlor und dem u 


Brom besitzt; ich habe aber nun auch in der neuesten 
Zeit gefunden, dafs das volta’sche Verhalten des Ozons 
zur salpetrichten Säure eine sehr grolse Uebereinstim u 
mung zeigt mit demjenigen des Chlors und des Broms — | 
zur gleichen Säure. 7 

Lälst man einen Platinstreifen sich stark negativ po- 
larisiren in einer Chlor- oder Bromatmosphäre, und hält 
man denselben nachher geeignet lange in den Dampf der 
salpetrichten Säure, so verliert der besagte Streifen seine 
negative Polarität und wird volta’sch neutral. 

Enthält eine Flasche so viel Chlor, dafs man letz- 
teres noch deutlich riecht, dafs ein in sie gehaltenes Stück 
Lackmuspapier nach wenigen Augenblicken gebleicht er- 
scheint, und dafs darin ein Platinstreifen in wenigen Se- 
eunden so stark negativ sich polarisirt, um die Nadel 
eines etwas empfindlichen Galvanometers im Kreise her- 
umzutreiben, und läfst man in eine solche Flasche nach 
und nach in kleinen Mengen den Dampf der salpetrich- 
ten Säure treten, so wird man auch dahin gelangen, die 
negative Polarität der Chloratmosphäre gänzlich aufzu- 
heben, diese Luft in volta’scher Hinsicht vollkommen 
neutral zu machen. Ist dieser Zustand vollständiger Neu- 
tralität eingetreten, so wird ein in diese Atmosphäre ge- 
brachter Streifen blauen Lackmuspapiers keineswegs mehr 
augenblicklich gebleicht werden; es röthet sich derselbe 
zunächst ziemlich stark, und mufs längere Zeit in der 
fraglichen Luft verweilen, bevor er vollständig ausge- 
bleicht ist. 

jemerkenswerth ist auch noch die Thatsache, dafs 
die volta’sch neutrale Atmosphäre nicht mehr nach Chlor 
und salpetrichter Säure riecht, sondern einen eigenthüm- 
lich widrigen, durchdringend stechenden Geruch besitzt. 
Mir vorbehaltend bei einer anderen Gelegenheit auf die- 
sen interessanten Gegenstand wieder zurückzukommen 
und meine darüber gemachten Erfahrungen umständlicher 


= 


noch bemerken, dats das Brom 
gegen die salpetrichte Säure gerade so sich verhält wie 
das Chlor. 


Läfst man in eine Flasche, mit atmosphirischer Luft 


mitzutheilen, will ich nur 


gefüllt, so viel Dampf der salpetrichten Säure treten, 
dafs die Luft deutlich nach dieser Säure riecht, und führt 
man in eine solche Atmosphäre ein Stück Phosphor ein, 
das in der Dunkelheit stark leuchtet, so wird dieser au- 
genblicklich erlöschen und vollkommen dunkel werden, 
im Augenblick aber, wo er wieder in gewöhnliche Luft 
koinmt, zu leuchten anfangen. 

Wird im Dunkeln Phosphor in ein Gefäls gebracht, 
das eine starke Ozonatmosphiare einschliefst, so leuchtet 
er darin noch heller, als er es in reiner atmosphärischer 
Luft thut. In meinem Werkchen über das Ozon habe 
ich gezeigt, dals das Leuchten des Phosphors in der at- 
mosphärischen Luft auf das Innigste zusammenhängt mit 
der Erzeugung des Ozons, und dals das Auftreten die- 
ses Körpers durch die gleiche Ursache verhindert wird, 
welche das Leuchten des Phosphors hemmt. Wenn nun 
die salpetrige Säure diese Erscheinung verhindert und 
die Erzeugung des Ozons unmöglich macht, während der 
letztere Körper das Leuchten begünstigt, so können Ozon 
und salpetrichte Säure unmöglich dieselbe Sache seyn, 
mufs jener Körper von dieser Säure sich wesentlich un- 
terscheiden. Aus dem vorhin erwähnten Verhalten bei- 
der letztgenannten Materien zu einander begreift sich jetzt 
auch leicht, warum in atmosphärischer Luft, der etwas 
salpetrichtsaurer Dampf beigemengt ist, kein freies Ozon 
auftreten kann und kein Leuchten des Phosphors statt 
findet. Selbst in dem Fall, wo letzterer Körper auch 
bei Anwesenheit von salpetrichter Säure aus der atmos- 
phärischen Luft Ozon zu entbinden vermöchte, mülste 
dieses im Augenblick seiner Entbindung wieder gebun- 
den werden; und wenn das Leuchten des Phosphors in 
der Luft wesentlich durch dessen Ozonisation bedingt 


524 
w 
cl 
U 
7 
( 
| 
le = u 


würde, wie ich diefs anderwärts wahrscheinlich zu ma- 
chen gesucht habe, so sieht man leicht ein, warum die- 
ser Körper dunkel bleibt in einem Gemenge von Stick- 
stoff und Sauerstoff, das mit dem Dampf der salpetrich- 
ten Säure versetzt ist. 

Die salpetrichte Säure hat mit dem Ozon, Chlor 
und Brom die Eigenschaft gemein, die Pflanzenfarben zu 
zerstören; es unterscheidet sich jedoch jene Säure von 
den letztgenannten Körpern und namentlich auch vom 
Ozon dadurch, dals ihr Dampf eine vollständige Blei- 
chung des blauen Lackmuspapiers nur langsam zu Stande 
bringt, und diefs niemals thut, ohne vorher den blauen 
Ptlanzenstoff zu röthen, während das Ozon ungleich schnel- 
ler bleicht und das Lackmuspapier nie röthet. 

In eine Flasche liefs ich so lange Dampf von sal- 
petrichter Säure treten, bis dieser den Raum des Gefä- 
ises tief braunroth gefärbt hatte: in diese Atmosphäre 
brachte ich dann einige Streifen befeuchteten Lackmus- 
papiers und verschlots die Flasche luftdicht. Augenblick- 
lich wurden natürlich diese Streifen roth gefärbt; es mufs- 
ten aber dieselben Tage lang in dem Gefäfse verweilen, 
ehe sie vollständig ausgebleicht erschienen. Dafs diese 
Papierstreifen nach erfolgtem Bleichen stark sauer schmeck- 
ten und blaues Lackmuspapier rötheten, bedarf wohl kaum 
der ausdrücklichen Erwähnung. 

In eine andere Flasche führte ich so viel dampfför- 
mige salpetrichte Säure ein, als nöthig war, um deren 
Anwesenheit eben noch an der röthlichgelben Färbung 
erkennen zu können. Diese Atmosphäre röthete noch 
ziemlich stark und ebenfalls beinahe augenblicklich das 
in ihr befindliche Lackmuspapier, sie war aber nicht im 
Stande letzteres zu bleichen. 

Enthielt eine Flasche so wenig des salpetrichtsauren 
Dampfes, dafs dieser nicht mehr gesehen, wohl aber noch 
durch den Geruch erkannt werden konnte, so wurde ein 
in solche Luft gebrachter Streifen Lackmuspapiers immer 
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noch merklich geröthet, von Bleichung war aber keine 
Rede mehr, wie lange man ihn auch im verschlossenen 
Gefälse hängen lassen mochte. 

Bringt man befeuchtetes blaues Lackmuspapier in 
eine Flasche, deren Luft möglichst stark mit Ozon be- 
laden ist, und in welcher der Jodkaliumkleister beinahe 
augenblicklich schwarzblau gefärbt wird, so erscheint 
dasselbe schon nach einer Viertelstunde vollkommen weils, 
ohne auch nur den leisesten Stich in’s Gelbliche zu ha- 
ben, welchen, nach meinen Erfahrungen, das durch den 
Dampf der salpetrichten Säure gebleichte Papier immer 
besitz. Während sich nun das blaue Lackmuspapier in 
einer Ozonatmosphire bleicht, zeigt dasselbe nicht die 
geringste Röthung, sondern geht durch immer heller wer- 
dende Schattirungen von Blau in reines Weils über. 
Auch ist das durch Ozon gebleichte Papier vollkommen 
frei von jeder Spur von Säure, ist ganz und gar süls. 

Die verschiedene Art nun, in der das Ozon und 
die salpetrichte Säure das Lackmuspapier bleichen, lie- 
fert einen neuen Beweis für die Verschiedenheit beider 
Materien, und zeigt zur Genüge, dafs das Ozon ein ei 
genthümlicher Körper ist. 

Giefst man in eine Flasche, die eine so kräftige 
Ozonatmosphare enthält, dafs sie den Jodkaliumkleister 
augenblicklich schwarzblau färbt, eine kleine Menge schwe- 
felsaurer Eisenoxydullösung, so wird diese beim Schütteln 
nicht im Mindesten gebräunt, und schlägt sich aus ihr 
ein weilser Körper nieder. 

Bringt man die gleiche Eisensalzlösung in eine Fla- 
sche, die so viel salpetrichtsauren Dampf enthält, dafs 
man denselben deutlich riecht, so nimmt die besagte Lö- 
sung eine schon merklich braune Färbung an, es bildet sich 
aber, wie wohl bekannt, kein Niederschlag. Auch die- 
ser Unterschied, der zwischen dem Verhalten des Ozons 
und der salpetrichten Säure gegen die Lösung des schwe 
felsauren Eisenoxyduls stattfindet, spricht für die Eigen- 
thümlichkeit meines Ozons. 
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Voranstehende Angaben sotiten nun nach meinem 
Dafürhalten hinreichen, um es aufser Zweifel zu stellen, 
dafs die Vermuthung: es möchten das Ozon und die sal- 
petrichte Säure einerlei Materie seyn, ohne allen Grund 
ist. Es mufs, meinen Versuchen zufolge, das Ozon als 
ein eigenthümlicher Körper betrachtet werden. 

Bevor ich diese Arbeit schlielse, sey es mir gestat- 
tet noch einige Bemerkungen über das Ozon zu machen, 
wie auch über die Hypothese, welche ich über die Na- 
tur dieses Körpers aufgestellt habe. 

Da sich immer Stickstoff und Sauerstoff da vorfin- 
det, wo Ozon zum Vorschein kommt, so mufs die Ver- 
muthung ganz nahe liegen: es könnte dieser Körper eine 
Verbindung der beiden erstgenannten Stoffe seyn. In- 
dem es aber eine erwiesene Sache zu seyn scheint, dafs 
das Ozon mit keiner der fünf bekannten Oxydationsstu- 
fen des Stickstoffs übereinstimmt, von jeder derselben auf 
das Bestimmteste sich unterscheidet, so mufs man bei der 
Hypothese, dafs das fragliche Ozon eine sauerstoffhaltige 
Stickstoffverbindung sey, annehmen: es enthalte diese 
letztere entweder mehr Sauerstoff als die Salpetersäure, 
oder weniger als das Stickstoffprotoxyd; oder es muls 
angenommen werden, dafs das Ozon irgend eine Oxy- 
dationsstufe des Stickstoffs sey, zwischen der Salpeter- 
säure und dem Protoxyd liegend. Dafs das Ozon keine 
Oxydationsstufe ist, höher als diejenige, welche wir in 
der Salpetersäure haben, scheint aus dem Umstande her- 
vorzugehen, dafs das Ozon keinen sauren Charakter be- 
sitzt; denn das Lackmuspapier, wie schon bemerkt wor- 
den, wird nicht im Mindesten geröthet, weder in einer 
Ozonatmosphare, noch in destillirtem Wasser, welches mit 
erofsen Quantitaten ozonhaltiger Luft geschüttelt worden, 
Nun giebt es meines Wissens kein einziges Beispiel in der 
ganzen Chemie davon, dals die höhere Oxydationsstufe 
eines Radicals eine nicht saure Verbindung bildet, wenn 
niedrigere Oxydationsgrade desselben Radicals Säuren 
sind. Die sauerstoffhaltigen Stickstoffverbindungen selbst 


zeigen diels in genügender Weise, wie auch we Oxy- 
dationsstufen des Chlors, des Phosphors, des Schwefels 
u. s. w. Die salpetrichte Säure, die Untersalpetersäure, 
die Salpetersäure enthielten, nun aber der fraglichen Hy- 
pothese zufolge weniger Sauerstoff als der Körper, deu 
ich Ozon nenne, und dieses wäre dennoch, der allgemei- 
nen Regel entgegen, eine nichtsaure Verbindung. Neh- 
men wir aber an, wir hätten in dem Ozon eine Aus- 
nahme von der Regel, so mülsten wir die eigenthiimli- 
chen, sowohl chemischen als volta’schen Wirkungen die- 
ses Körpers einen gewissen Gehalt an Sauerstoff zu- 
schreiben, der sich unter gegebenen Umständen, z. B. 
bei der Berührung des Ozons mit leicht oxydirbaren 
Materien aus seiner Verbindung abtrennte, um sich mit 
diesen zu vereinigen. Da nun aber z. B. beim Bleichen 
des blauen Lackmuspapiers durch Ozon nicht eine Spur 

von Säure gebildet wird, auch unter andern Umständen, 
wobei das Ozon verschwindet, keine der bekannten Säu- 
ren des Stickstoffs auftritt, so mülste man annehmen, dafs 
die höchste Oxydatiousstufe dieses Radicals, das Ozon 
nämlich, entweder zu Stickstoffprotosyd, was ich übri- 
gens noch nicht habe finden können, oder gar zu Stick- 
stoff redueirt würde. Eine derartige Zersetzung wäre 
aber eine Ausnahme, welche durch Gründe der Analo- 

gie nur wenig Unterstützung fände. 
j Was nun die Hypothese betrifft, nach welcher das 
Ozon eine Oxydationsstufe des Stickstoffs wäre, niedri- 
ger als diejenige, welche wir im Stickstoffprotoxyd ha- 
ben, so scheint mir dieselbe noch unzulässiger als die 
eben besprochene zu seyn: denn aus einer solchen Vor- 
aussetzung würde folgen, dals der Sauerstoff, enthalten 
in der niedrigsten Oxydationsstufe des Stickstoffs, in che- 
mischer Hinsicht viel lockerer gebunden wäre, als es 
der Sauerstoff in den zunächst liegenden Oxydationsgra- 
den, z. B. im Stickstoffprotoxyd und Deutoxyd, ja selbst 
in den Säuren des Stickstoffs ist. Ein derartiges Ver- 
hal- 
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halten würde aber wieder eine grofse Ausnahme von der 
allgemeinen Regel bilden. 

Betreffend die Annahme, dafs das Ozon eine Ver- 
bindung des Stickstoffs mit dem Sauerstoff sey, hinsicht- 
lich ihrer stöchiometrischen Zusammensetzung zwischen 


Stickstoffprotoxyd und Salpetersäure liegen, so erscheint 
auch diese Hypothese nicht sehr annehmbar, wenn wir 
die einfache Gesetzmiilsigkeit in Betracht ziehen, nach 
welcher die bekannten Verbindungen des Stickstoffs mit 
dem Sauerstoff gebildet sind. Es verhalten sich die Sauer- 
stoffmengen dieser Verbindungen zu einander wie die 
Zahlen 1, 2, 3, 4, 5; soll es nun eine Oxydationsstufe 
des Stickstoffs geben, deren Sauerstoffgehalt kein Mul- 
tiplum nach einer ganzen Zahl wäre von demjenigen des 
Stickstoffoxyduls. Möglich mag ein solches Verhältnifs 
seyn, ein wahrscheinliches ist es aber wohl nicht. 
Oder giebt es vielleicht eine Oxydationsstufe des 
Stickstoffs, die mit einer seiner bekannten Sauerstoff- 
verbindungen isomer ist, und besitzen wir wohl in dem 
Ozon jene Oxydationsstufe’ Ziehen wir die Eigenschaf- 
ten in Betracht, welche wir bis jetzt an letztgenanntem 
Körper kennen gelernt haben, so können wir kaum eine 
solche Ansicht über die Natur des Ozons hegen; jeden- 
falls mülste es uns äufserst schwer fallen, mit dieser Hy- 
pothese alle die Thatsachen in Einklang zu bringen, wel- 
che sich auf die fragliche Materie beziehen; wir müfs. 
ten, um eine solche Uebereinstimmung zu erhalten, Hy- 
pothese auf Hypothese häufen. 
Alle diese Gründe zusammengenommen, wie auch 
die grofse Analogie, welche in so vielen und wesentli- 
chen Beziehungen zwischen dem Chlor und dem Czon 
besteht, bestimmen mich, der von mir aufgestellten Hy- 
pothese vor allen übrigen immer noch den Vorzug zu 
geben, das Ozon als einen, in mannichfaltiger Hinsicht 
dem Chlor ähnlichen Körper, und als einen Bestandtbeil 
des Stickstoffs anzusehen. 
Poggendorfl’s Annal. Bd. LXIM. u 34 
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Ich will indessen diese Betrachtungsweise fiir nichts 
anderes angeschen wissen, als fiir das, was sie wirklich 
ist, für eine Hypothese nämlich, in der Absicht aufge- 
stellt, Zusammenhang in die von mir über das Ozon er- 
mittelten Thatsachen zu bringen. 

Die Frage über die Natur des Ozons und dessen 
Beziehungen zum Stickstoff kann, wie sich diefs von 
selbst versteht, erst dann mit Sicherheit entschieden wer- 
den, wenn wir einmal jenen Körper im isolirten Zu- 
stande besitzen. Nach diesem Ziele, das, wie es scheint, 
nicht so ganz leicht zu erreichen ist, sind alle meine 
jetzigen Bemühungen gerichtet; und ich hoffe auch, dafs 
dieselben nicht vergeblich seyn werden. 

‘ Basel, den 18. November 1844. [Ever 
IV. Tönen beim Elektromagnetisiren. 


Bekannt ist die Entdeckung Page’s (Annalen, Bd. 43 
‘§. 411), die späterhin in Frankfurt a. M. dahin erwei- 
tert ward, dafs Eisenblech, zu einem Cylinder gebogen, 
innerhalb des schraubenförmigen Schliefsdrahts einer Vol- 
ta’schen Kette, beim Anfange und Ende des Stroms ein 
Knistern hören läfst. Kürzlich machte Hr. Marrian, zu 
Birmingham, bekannt ( Phil. Mag. 1844, Vol. 25 p. 382), 
dafs er unter ähnlichen Umständen Aehnliches an Eisen- 
stäben beobachtet habe. Die Stäbe waren von 0,25 bis 
2 Zoll dick, und von 0,5 bis 20 Fufs lang. Sie gaben 
dabei immer ihren Grundton (Zonic), der auch durch 
Streichen ihres Endes mit einem Metall zu erhalten war. 
Harter Stahl und ein Magnetstab verhielten sich eben 
so. Andere Metalle ertönten nicht. 
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V. Ueber das Gesetz der Absorption des Lich- 
tes durch Jod- und Bromddémpfe; 
con A. Erman. 
wait 


Di. Schwächung, welche sowohl die reflectirte als die 
gebrochene Hälfte eines unpolarisirten weilsen Lichtbiin- 
dels an der Gränze zweier Mittel erleidet, ist in der 
Mehrheit der Fälle auch von einer merklichen Färbung 
einer jeden dieser Hälften begleitet. Wir wissen also, 
dafs durch die Reflexion, und auch durch den Eintritt in 
das neue Mittel, gewisse Lichtstrablen vorzugsweise vor 
den übrigen unwirksam gemacht werden, sind aber bis- 
her weder zu einer Erklärung dieses wichtigen Phäno- 
mens gelangt, noch auch zu der, solcher Erklärung zu 
Grunde zu legenden, genaueren Kenntnifs desselben. — 
Hat man in dem Sinne der Emissionstheorie eine aus- 
schliefsliche Verwandtschaft der reflectirenden Substanz 
für gewisse Arten von Lichttheilchen anzunehmen, um 
dadurch zugleich die Schwächung und die Färbung der 
zurückgeworfenen und der gebrochenen Hälfte zu erklä- 
ren? — oder sind es, übereinstimmend mit der Undula- 
tionstheorie, rein dynamische Bedingungen, welche das 
auffallende weifse Licht färben, indem sie unter den Wel- 
lenbewegungen, die dasselbe ausmachen, nur die von ge- 
wisser Länge hemmen, während sie die übrigen bestehen 
lassen? ') 


1) Der Sprachgebrauch der Optik, welcher beide Theile des Phäno- 
mens: die Schwächung und die Färbung des gesammten Lichtes 
unter demselben Namen der Absorption begreilt, scheint zwar eben 
dadurch eine Entscheidung für die erstere Ansicht zu involviren, denn 
nach der andern Annahme würde, was die Gesammtintensität betrifft, 
die Hemmung gewisser WVellenarten gar wohl durch eine Verstär- 
kung der bestehen bleibenden compensirt seyn können, und daher 
nicht geradezu die Schwächung des aufgefallenen Lichtes und die Fär- 
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Die Lösung dieser Frage wäre offenbar identisch 
mit einer vollständigen Erklärung der, seit Newton so 
genannten, natürlichen Farben der Körper; sie würde 
aber wahrscheinlich auch auf andere Fälle Anwendung 

“finden in denen das reflectirte oder durchgegangene Licht 
zwar, dem blofsen Anblick nach, für weils oder continuir 
= gehalten wird, sich aber dennoch, durch sorgfaltige 

Zerlegung, discontinuirlich oder lückenhaft zeigen könnte. 
‘Teh werde unten einen solchen Fall zu erörtern haben, 
auch ist es anderweitig klar, dals der Eindruck eines 
discontinuirlichen Aggregates von Strahlen dem eines con- 
tinuirlichen oder weifsen um so näher kommen mufs, je- 
‘mehr die Anzahl der Lücken zwischen den Bestandthei- 
len des ersteren zunimmt. 

Es ist um so auffallender, dafs die Theorie der Ab- 
sorptionserscheinungen noch immer gegen die übrigen 
Theile der Optik zurückgeblieben ist, da doch die da- 
hin führenden Untersuchungen durch die Natur der Auf- 
gabe deutlich vorgeschrieben scheinen. Ich glaube in 
der That, dafs es zu einer wahrhaften Kenntnifs jener 
Erscheinungen ausreichen würde, wenn man jedesmal: 
7 1) das Licht, auf welches die Absorption gewirkt hat, 

mit dem Prisma zerlegte; 

2) jeden der ausgelöschten (absorbirten) Strahlen vor 
7 allen übrigen charakterisirte, und zwar durch die 

Messung seiner Wellenlänge, als dem einzigen Mit- 

. tel, welches die Optik zu diesem Zwecke besitzt; 

und 3) endlich untersuchte, ob zwischen den Wellen- 

längen der absorbirten Strahlen irgend eine Ab- 

hängigkeit stattfindet, welche deren Verschwindung 
erklärt. 


bung desselben ein und derselben Ursache zugeschrieben werden dür- 
fen. Indesser ist auch jene Art sich auszudrücken noch durch keine 
Thatsache gerechtfertigt. — Ich werde im Folgenden unter Absorption 
nur die Auslöschung gewisser Lichtarten verstehen, ohne Rücksicht 


auf die Intenrtät der übriggebliebenen. 
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Diese Methode scheint zur Rechenschaft über alle Arten 
von färbenden Absorptionen geeignet, sie mögen bei der 
\eflexion oder bei dem Durchgange des Lichtes durch 
ein gegebenes Mittel stattgefunden haben. Die Anwen- u 
dung derselben auf die durch Reflexion entstehenden 
natürlichen Farben hätte indessen noch den besonderen 

Werth eines Prüfungsmittels für die Vermuthung, welche 

schon Newton über deren Ursprung geäufsert hat. 

Nach den Ausdrücken der Wellenlehre kommt diese 

sicht bekanntlich darauf hinaus, dafs die Reflexionsfar- 

ben durch die Interferenz des schon an der Oberfläche 
zurückgeworfenen Lichtes mit demjenigen entstehen, wel- 


ches, vor seiner Rückkehr in das erste Mittel, mehr oder 
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weniger in das zweite eingedrungen wäre. Eine Prüfung 
dieser Theorie bestände demnach, wie man leicht sieht 
und wie es auch weiter unten bei der Beschäftigung mit 
einem gauz ähnlichen Falle gezeigt werden soll, nur darin, 
dafs man versucht, ob jedes Spectrum, welches durch 
Zerlegung einer natürlichen Reflexionsfarbe entsteht, einen 
oder mehrere schwarze Streifen oder Minima der Licht- | 
intensität enthält, und ob, in dem Falle mehrerer auf 
einanderfolgenden Streifen, die Wellenlängen der zu ihren 
Mitten gehörigen Lichtarten sich ave aufeinanderfolgende 
ganze und ungerade Zahlen verhalten. 

Die Beobachtungen, welche ich hier beschreiben will, 
beziehen sich zunächst auf einige Fälle von Absorptions- 
färbung des durchgehenden Lichtes. Sie geben von zwei 
derselben vollständige Rechenschaft, und lassen mir über 


den Hergang bei zwei anderen Fällen dieser Art kaum ei- 
nigen Zweifel. Zugleich enthalten aber diese Beobachtun- 
gen für den dabei angewendeten Apparat die wesent- 


lichste Vorbereitung zur Untersuchung der Reflexions 
farben, und sollen demnächst auch zur Prüfung der eben 
genannten Newton’schen Ansicht von denselben ange 
wendet werden. 

Ich nenne zuerst die bis jetzt erhaltenen Resultate: 


534 


41) Die Farbe, welche weifses Licht bei seinem Durch- 
- gange durch Joddämpfe oder durch Bromdämpfe an- 
A nimmt, entsteht durch Interferenz. 

2) In beiden genannten Fällen gehört die färbende 
Interferenz zu einer Klasse, die man die einfache 
Interferenz nennen könnte, d. h. sie entsteht durch 
die Trennung des durchgehenden Lichtbündels in 
nur zwei Theile. 

Nach dem Durchgang durch Joddämpfe ist der 
eine Theil des Lichtes gegen den andern um 329 
halbe Wellenlängen eines Strahles verspätet, des- 
sen Brechungsindex für Flintglas 1,63208 beträgt '). 
Auf die Bewegung im leeren Raume reducirt, ent- 
spricht diese Verspätung einem Intervalle von 0,04366 
Pariser Linien. 

4) Nach dem Durchgang durch Bromdämpfe ist der 
zweite Theil des Lichtes gegen den ersteren um 
341 halbe Wellenlängen desjenigen Strahles ver- 
spätet, zu dem im Flintglase der Brechungsindex 
1,63246 gehört. Auf die Bewegung im leeren Raume 
reducirt, entspricht dieser Verspätung ein Abstand 
von 0,04509 Pariser Linien, 

Die schwarzen Linien, welche Fraunhofer im 
Spectrum des Sonnenlichts, und diejenigen, welche 
Brewster im Spectrum eines durch salpetrichte 
Säure gegangenen beliebigen Lichtes entdeckt hat, 
entstehen höchst wahrscheinlich auf die eben ge- 


w 
= 


nannte Weise. Man mufs aber annehmen, dafs 
ein Lichtbiindel sowohl bei dem Durchgange durch 
die Atmosphire, welcher das erste der eben ge- 
nannten Phänomene bewirken würde, als bei dem 
Durchgang durch salpetrichte Säure, in mehr als 
zwei, verschieden verspätete, Theile zerfällt. 


1) Diese und die folgende Angabe beziehen sich, genauer zu reden, 
auf ein Flintglas, welches für die Fraunhofer’schen Linien C, D, 
E und F respective die Brechungsindices 1,62752, 1,63280, 1,63962 
und 1,64585 besitzt. 
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6) Die letztere Annahme ist um so wahrscheinli- 
eher, weil auch Jod- und Brom-Dämpfe, wenn ihre 
Temperatur und ihre Dichtigkeit gewisse Gränzen 
erreichen, eine Dreitheilung des Lichtes und die 
gusammengesetzte Interferenz, welche daraus her- 
vorgeht, bewirken. 

Ich werde nun den Apparat und die Beobachtungen, 
welche mir diese Resultate geliefert haben, beschreiben. 
Ein Fraunhofer’sches Flintglasprisma (von 15”,1 Par. 
Höhe und 21”,5 Par. Grundlinie der brechenden Flä- 
chen) wurde vor dem Objective des genau horizontal 
gestellten Fernrohrs eines Szélligen Reichenbach’- 
schen Theodoliten befestigt. Mit dem Fernrohr war, 
auf die schon von Fraunhofer zu demselben Zweck 
angewendete Weise, ein System von Schrauben verbun- 
den, durch welches die brechende Kante des Prisma 
senkrecht gestellt, und dann seine Seitenflächen so ge- 
dreht werden konnten, dals der Strahl, der in die opti- 
sche Axe des Fernrohrs gebrochen wurde, das Minimum 
der Ablenkung erlitt. 

Diese Stellung des Prisma gegen die optische Axe 
des Fernrohrs blieb streng ungeändert, wenn man die 
letztere um die Axe des Theodoliten drehte. Das 
Licht, auf welches durch Absorption gewirkt werden 
sollte, trat durch einen senkrechten Schlitz, dessen 
Weite durch Schraubenbewegung beliebig verringert wer- 
den konnte, und dessen Abstände vom Mittelpunkt des 
Theodoliten und von der Kante des Prisma bis auf ein 
Zehntausendstel bekannt waren, in das verfinsterte Zim- 
mer, in welchem der Theodolit stand. Das Fernrohr des- 
selben wurde in allen Fällen so eingerichtet, dafs es die 
Ränder des Schlitzes vollkommen deutlich zeigte. Ich 
habe theils Sonnenlicht angewendet, welches yon einer, 
etwa 60 Fufs entfernten, Wand unregelmälsig reflectirt 
wurde, theils die Strahlen IR kräftigen Lampe, welche 
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dann durch einen cylindrischen Refractor mit senkrech- 
ter Axe dicht vor die Ebene des Schlitzes concentrirt 
wurden. Bei nur einigermalsen günstigem Wetter zeigte 
das Spectrum, welches die erste Beleuchtungsart, in dem 
Felde des Fernrohrs, hervorbrachte, mehrere Hundert 
Fraunhofer’sche Linien. Die Mittel, deren Absorptions- 
wirkungen untersucht werden sollten, wurden theils zwi- 
: schen dem Theodoliten und dem Eintritts-Schlitze aufge- 
stellt, theils jenseits dieses Schlitzes und auch jenseits 
des Refractors, welcher also dann ein bereits durch jene 
Mittel geändertes Licht concentrirte. Beide Aufstellungs- 
arten sind, in Beziehung auf die wesentlichen Eigenschaf- 
ten der durch sie hervorgebrachten Spectra, und nament- 
lich auf deren senkrechte Streifung, durchaus gleichbe- 
deutend. Die letztere ist jedoch deswegen vorzuziehen, 
weil sie die horizontalen Streifen der Spectra vermindert, 
welche durch undurchsichtige Stellen oder andere Unre- 
gelmäfsigkeiten der Gefälse, in denen sich die absorbi- 
renden Mittel befinden, entstehen. 
Nachdem ich den brechenden Winkel des erwähn- 
ten Prisma bestimmt hatte (er beträgt 45° 23' 34’ ')), 
~ wurde der beschriebene Apparat zur Untersuchung der 
Absorptionen angewendet, welche der Durchgang durch 
folgende Mittel hervorbringt: 
2 4) durch die Atmosphäre, in sofern sie die Fraun- 
 hofer’schen Linien erzeugt; 
2) durch salpetrichte Säure: 
3) durch Bromdämpfe; 
x 4) durch Joddämpfe, und 
5) durch dünne Platten mit parallelen Oberflächen, 
" theils von Glimmer, theils auch von geblasenem 


Glase. 
Diese Mittel wurden meist einzeln nach einander ange- 
wendet; ich habe aber bisweilen auch die Gesammtwir- 
1) Die Messung selbst werde ich am Ende dieses Aufsatzes etwas nähcı 


beschreiben. 
unl 
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kung von zweien beobachtet, die dann gleichzeitig hin- 
ter einander in den Weg des Lichtes gestellt wurden. 
Es ergab sich auf diese Weise, dafs die Lichtarten, die 
durch eines der genannten Mittel unwirksam geworden 


sind, niemals, beim Durchgange durch ein anderes, wie- 
der hergestellt werden, und dafs die absorbirende Wir- 
kung eines jeden derselben unabhängig ist von den Ab- 


sorptionen, die das Licht schon vor seinem Eintritte er- 
litten hat. 

Bei jeder dieser Untersuchungen bestand die directe 
Beobachtung darin, dafs das Minimum der Ablenkung 
gemessen wurde, welche das erwähnte Prisma einer je- 
den der ausgelöschten oder auf ein Minimum der Inten- 
sität reducirten Lichtarten ertheilte. Mit anderen Wor- 
ten war dieses die Messung der Winkelabstände von 
dem Eintrittsschlitze bis zu der Mitte eines jeden der 
senkrechten Striche oder Streifen, die sich in einem ge- 
gebenen Spectrum zeigten. — Das Minimum der Ablen- 
kung für dieselben Lichtarten ergab sich dann, aus den 
auf sie bezüglichen Winkelabständen, durch Hinzufügung 
einer, von der Entfernung des Lichtschlitzes abhängigen 
Grölse ') — und der Brechungsindex (77) für diesel- 
ben Lichtarten nach dem bekannten Ausdruck: 


sin z 
in welchem D-+w das Minimum der Ablenkung und 
1=45° 23’ 34” den brechenden Winkel des Prisma be- 
deutet. — Oder, wenn man w# in Minuten ausdrückt, 
D—=33’ 40’ setzt und durch 7=1,63207 den dazu ge- 
hörigen Brechungsindex bezeichnet, durch den gleichbe- 
deutenden Ausdruck: 


1) Siehe über die Bestimmung derselben am Ende dieses Aufsatzes. 
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m= .w.sinV' = 1,63207 +» .0,00058565 (1) 
sin 3 


Ich werde hiernächst die Werthe von ® anführen, 
welche sich für die durch Jod- und Bromdämpfe er- 
_ zeugten Spectra aus Messungen ergeben haben, die für 
einen einzelnen Streifen bis zu 13 Mal, und unter Ver- 
änderung aller Nebenumstände, die etwa auf das Resul- 
tat von Einflufs seyn konnten, wiederholt wurden. Diese 
en zeigen genugsam, dafs die Farbe eines jeden 
dieser Gase nichts weniger als eine einfache ist, sondern 
‚sich vielmehr aus einer erstaunlichen Menge von einfa- 
chen Lichtarten, welche die Natur auf eine gewifs un- 
erwartete Weise gewählt hat, zusammensetzt. Da aber 
das Fortschreiten der mit » bezeichneten Zahlen und 
daher auch das Fortschreiten der Werthe von m (oder 
der Brechungsindices für die ausgelöschten Lichtarten), 
durch den Winkel und durch die Substanz des ange- 
wandten Prisma wesentlich bedingt werden, so sind diese 
Zahlen an und für sich nur von geringem Werthe für 
die Theorie. — Die beobachteten Minima der Ablen- 
kung mufsten daher nun, wie schon oben vorausgesehen, 
in die ihnen entsprechenden Wellenlängen übersetzt wer- 
den, oder, mit anderen Worten, wenn Z und 2 die Län- 
gen der Lichtwellen für zwei Lichtarten bezeichnen, wel- 
che in dem angewendeten Prisma die kleinsten Ablen- 
kungen D und D-+w erleiden, so blieben die Form 
und die Constante des Ausdruckes: 


ı=F\L, w} 

zu bestimmen. — Durch die Bedingung, dafs für ein be- 
 stimmtes Prisma Z eine Constante und für 
ist, wird dieser aber sofort zu: + ashe 


und es ist offenbar, dafs darin um so weniger Gliedeı 
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za berücksichtigen seyn werden, als man die Gränzen 
seiner Anwendung enger stellt. 

Die Beobachtung der schwarzen Linien in dem 
Spectrum von Licht, welches durch Glimmerplatten ge- 
gangen ist, hat mir nun auf folgende Weise zur nähe- 
ren Kenntnifs jener Abhängigkeit zwischen A und w ver- 
holfen. 

Wenn ein Lichtbündel rechtwinklich durch irgend 
eine Platte mit parallelen Oberflächen hindurchgeht, so 
folgt immer auf den Theil dieses Lichtes, welcher an 
beiden Flächen gebrochen worden ist, ein zweiter, für 
welchen das auf den leeren Raum reducirte Verspätungs- 
intervall deren Producie der doppelten Dicke der Platte 
in dem Brechungsindex gleich ist. Die Interferenz die- 
ser zwei Theile des Bündels bewirkt in demselben eine 
scheinbare Auslöschung, d. h. eine Reduction auf ein 
Minimum der Intensität für alle Lichtarten, deren halbe 
Wellenlänge (für die Substanz der Platte) eine ganze 
und ungerade Anzahl Male in der doppelten Dicke der 
Platte enthalten ist. Algebraisch ausgedrückt heifst die- 
ses, dafs, wenn 0 die Dicke des Blattes und 7 eine be- 
liebige ganze Zahl bedeuten, alle diejenigen Lichtarten 
eine anscheinende Auslöschung erleiden, für welche: 

(IIL) 
2n+1 
Derselbe Ausdruck gilt auch, wenn das durchgehende 
Licht mit dem Einfallslothe einen beliebigen und nur 
nicht allzugrofsen Winkel einschliefst, mit dem einzigen 
Unterschiede, dals alsdann 0 nicht mehr die einfache 
Dicke der Platte, sondern ein, nur von jenem Winkel 
abhängiges, Vielfaches derselben bedeutet. Ich will da- 
her nun allgemeiner das 0 als die redueirte Dicke er 
klären, und darunter jenes jedesmal gültige Vielfache 
verstehen. 
Es folgt hieraus, dafs 
|) das Spectrum von Licht, welches durch cin Glim 


4 
\ 
_ 
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merblatt, oder durch eine andere Platte mit pa- 
= rallelen Flächen hindurchgegangen ist, eben so viel 
dunkle oder relativ schwarze Streifen enthalten 
mufs, als die reducirte Dicke der Platte Auflö- 
sungen der Gleichung III zulafst, und 
2) dafs eben deshalb diese schwarzen Streifen oder 
Linien um so zahlreicher, um so gedrängter, und 
um so schmaler begränzt, seyn werden, als 0 grö- 
wird. 

Diese beiden Vorhersagungen werden durch den Ver- 
such im vollsten Maafse bestätigt, denn das durch Glim- 
merplatten hindurchgegangene Licht giebt ein Spectrum 
mit äufserst scharfen senkrechten Streifen, obgleich man 
jene Platten, nach dem blofsen Anblick, sowohl im durch- 
gegangenen wie im reflectirten Lichte für vollkommen 
weifs halten würde. Namentlich ist eine Dicke der Platte 
von „'; Par. Lin. zur Hervorbringung dieser Absorptions- 
linien (defective lines der englischen Physiker) noch ganz 
geeignet '). 

Es folgt ferner, dafs, wenn man in dem Spectrum 
des Lichtes, welches durch ein beliebiges Glimmerblatt 
hindurchgegangen ist, 

mit 0 die Absorptionslinie bezeichnet deren Aleinste 
Ablenkung D-++W am wenigsten von D verschie- 

den ist, 
mit 1 die gegen das Violette zu unmittelbar folgende 
Absorptionslinie u. s. w., bis zu der mit ¢ bezeich- 
 meten Linie, deren Aleinste Ablenkung D-+w sey 


1) Ich habe mit demselben Erfolge auch die dünnen Glasblätter ange 
wendet, die man durch Aufblasung einer Kugel bis zum Springen 
erhält. Die schwarzen Streifen, die sie erzeugen, haben aber mei- 
stens in verschiedenen Querschnitten des Spectrums einen verschiede- 
nen Abstand. Offenbar weil allgemein zu reden die zwei Lichtstrah- 
len, welche zu zwei solchen Querschnitten ausgebreitet werden, in 
der Platte sowohl etwas verschiedene Dicken antreffen, als auch, 


vermöge der Krümmung derselben, verschiedene Einfallswinkel. 


_ 
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= eine jede Messung eines Werthes von w, eine 
Gleichung von folgender Form giebt: ' 
=(2n+20+1) +...) 
in welcher, da w und ¢ beobachtet sind, nur n, W, «, 
. unbekannt bleiben. 

Was zunächst die Anzahl der Glieder betrifft, die 
man in diesem Ausdrucke, und daher auch in dem obi- 
gen HI, beizubehalten hat, so wird die einfachste Vor- 
aussetzung: und (2n+1)} 1+« 
= (2n+20+1)} law} durch alle meine Beobach- 
tungen widerlegt. Setzt man namentlich für « eine be- 
liebige negative und daher für ¢ positive Zahlen, so zeigt 
die letztere Gleichung, dafs die Differenz zweier auf ein- 
ander folgender Werthe von #, um so kleiner seyn 
miifste, je gröfser ¢ wird; mit anderen Worten, dafs 
alsdann: in dem Spectrum des Lichtes, welches durch 
Glimmer gegangen ist, die Winkelabstände zwischen je 
zwei aufeinanderfolgenden Absorplionslinien, von dem 
rothen Ende gegen das violette continwrlich abnehmen 
miifsten. Zwanzig Reihen von Messungen dieser Ab- 
stände, die sich auf fast eben so viele verschiedene Glim- 


(IV) 


merplatten bezogen, haben mir aber immer ein entge- 
gengesetztes Resultat gegeben. Die Intervalle zwischen 
je zwei benachbarten Absorptionsstreifen wuchsen vom 
rothen gegen das violette Ende des Spectrums, und diese 
Zunahme zeigte sich um so stärker und unverkennbarer, 
je dünner die absorbirende Platte war. — Setzte man 
dagegen für ¢ negative Zahlen, so konnte freilich für « 
ein positiver Werth gefunden werden, welcher den Beob- 
achtungen in der eben genannten Beziehung genügte. 
Ich gestehe sogar, dals ich eine Zeit lang an der Rea- 
lität dieser Voraussetzung geglaubt habe, obgleich sie 
nichts anderes bedeutet, als dafs, im Glimmer, die Wel- 
len des violetten Lichtes länger seyen, als die des ro- 
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then! — Eine nähere Untersuchung der gemessenen 
Werthe von ® zeigte jedoch zur Genüge, dafs auch eine 
solche Annahme nur eine sehr oberflächliche Ueberein- 
stimmung derselben mit den berechneten Werthen her- 
vorbrachte, und dafs daher die Beibehaltung des Glie- 
des $w?, selbst innerhalb der Gränzen meiner Beobach- 
tungen, unerläfslich ist. Man sieht aber leicht, dafs dann 
durch dieses Glied die beobachtete Zunahme der er- 
sten Differenzen von w, d. h. der Intervalle der Ab- 
sorptionsstreifen, vom rothen gegen das violette Ende 
des Spectrums, auch mit einem negativen Werthe von 
a herbeigeführt werden kann. — Die gemessenen Werthe 
von ® zeigten auch noch ferner, dafs ein zweigliedriger 
Ausdruck für die Wellenlänge (2) zwar innerhalb der 
Gränzen meiner Beobachtungen genügte, dafs man ihm 
aber, wenn er bis zu #>35' ausgedehnt werden sollte, 
wohl noch ein von w* abhängiges Glied hinzufügen müsse. 
In Folge der eben angedeuteten Beschränkung er- 
giebt sich aus IV folgender Ausdruck für die durch Beob- 
achtung bestimmten Zahlen: 


2? 20 -+(2n+1) ‘2 


wo p=—a.W—2.W? 

Ich setze nun voraus, dafs die kleinsten Ablenkungen 
(D-+w#), und daher auch die Werthe von w, durch Mes- 
sung gefunden seyen, nicht blofs für die mit —v’....0....+4¢ 
bezeichneten Absorptionslinien in dem Spectrum des Lich- 


tes, welches durch ein beliebiges Glimmerblatt hindurch- 
gegangen ist, sondern auch für die entsprechenden Li- 
niensysteme, welche andere Blätter, von verschiedener 
Dicke, geliefert haben, und dafs respective w’, u” ..u? 
die Anzahlen der correspondirenden Werthe von ¢ und 
w für diese einzelnen Blätter bezeichnen. Man besitzt 
dann u+u'+...+u? Gleichungen von der Form IV*, 
zwischen 2(o-+1) Unbekannten. Das hier folgende Ver- 
zeichnils der Beobachtungen dieser Art, welche ich bis 
giebt +. 


jetzt in Rechnung genomm e 


en hab 


1 


543 


=96 und o=5. Es waren also 96 Gleichungen zwi- 
schen 12 Unbekannten vorhanden, und von den letzte- 
ren befanden sich 10 (nämlich 5 Werthe von W und 
5 Werthe von 2) zu je zweien, nur in den (1) Glei- 
chungen, welche einerlei Glimmerblatt geliefert hatte, wäh- 
rend die zwei anderen « und /, auf deren Bestimmung 
es ankam, in jede der 96 Gleichungen eingingen. 
Durch Auflösung dieser Gleichungen nach der Me- 

thode der kleinsten Quadrate habe ich 

ce == — 0,0056302 

?=+-0,00005580 
erhalten, und mithin die Beziehung zwischen den Wel. 
lenlängen verschiedener Lichtarten und den kleinsten Ab- 
lenkungen (32° 40’ + w), die sie in einem Münchner Flint- 
glasprisma von 45° 23' 34" erleiden 

{ 1 — 0,0056302 . + 0,00005580 w? } 

Sie ist gleichbedeutend mit folgender Abhängigkeit zwi- 
schen der Wellenlänge und dem Brechungsinder im 
Münchner Flintglas (m), für eine beliebige Lichtart: 
A=L {1—9,6137 (m— 1,63207 )+ 162,685 (m— 1,63207)?! 
Ich erinnere jedoch, wie schon oben erwähnt wurde, dafs 
diese Ausdrücke nicht über #—=-++35 oder m=1,65258 
ausgedehnt werden dürfen. Es ergaben sich ferner für die 
fünf hiernächst angeführten Beobachtungsreihen folgende 
Werthe für W und 7, und für die reducirten Dicken ö 
der Glimmerblätter, durch welche sie erhalten wurden: 


für die Reihe 


No. L W=-0.83 n=128 0", 


0114 Par. 


- I. W=40'66 n= 40 =0",0031 - 


UI. W=-0'80 n=128 La- - 
IV. W=-0,71 n= 95 d= 
4 


ter dieser Voraussetzung wird namentlich: 
L=0",00017695 Par. 


Ausdruck 1V* berechneten erhalten. 


wo p den, für die einzelnen Reihen verschiedenen, Werth: 
—(aW+3W?*) bedeutet. Was 0 oder die Dicken 
der Platten betrifft, so folgt deren gegenseitiges Verhält- 
nifs unmittelbar aus meinen Beobachtungen, ihr Aus- 
druck in Pariser Linien dagegen aus Fraunhofer’s Be- 
stimmung der Wellenlänge bei seiner Linie D, zu wel- 
cher in meinem Prisma die kleinste Ablenkung 32° 42 59' 
oder w==-+2',99 gehört, verbunden mit der nur ange- 
'näherten Voraussetzung, dafs sich die Wellenlängen im 
Glimmer zu denen in der Luft =2: 3 verhalten. Un- 


“ Nach Ableitung dieser Resultate habe ich nun fol- 
gende Vergleichung zwischen den beobachteten Werthen 
_ der Ablenkung ausgelöschter Strahlen und den nach dem 


Wenn das Licht vor der Zerlegung durch das Glim- 
merblatt No. I gegangen war, entsprachen: 


—13 — 17,70 — 17,85 
> — 16,60 


Fucks 


en der beobachteten | der berechneten a. oom 
em it der rechungs- 
Bezeichnung index 
0. | w m 
32° 40 

—17 —23',07 | —_22'89 1,61867 
— 22,12 — 21,62 
1 —15 — 20 ‚62 — 20 ,36 

—l4 —18 32 —19,11 


mag 
| 
| 
—10 —1450 | —1106 
_9 -3%7 | -272 
—1215 | —1139 
— 7 —10,77 — 9,65 er | 
= 6 — 9.20 — 891 
— 5 — 7.63 — 7.60 ve 
— 6.18 — 6.30 
— 4,97 — 4,99 
—297 | — 351 
wail 
| 


Bezeichnung PN index 
v. | w m 
32° 40 
as } — 1,68 — 2,18 
0 — 0.48 — 0,83 
+ | + 1,37 + 0,54 
+ 2 + 2,83 + 1,91 
+ 3 + 4,03 + 3,32 
7 + 4 + 5,22 + 4,73 
+5 + 7.06 + 6,18 
+6 + 8,37 + 7,63 
+ 7 +10,33 + 9,14 
+ 8 +11,73 +10,64 ze 
+9 +13 30 +12,22 
+10 +15,21 +13 81 = 
+11 +1656 +1550 j 
+12 +18,33 +17,24 
+13 +20 ,22 +19,12 Ber 
+14 +22,23 +21,01 oa 
+15 87 +23 
+16 +25 ,58 +2525 
+17 +27 ,60 +27 .55 
+18 429.12 | +2986 
+19 +3096 | +32,95 
+20 +3330 | +36,05 1,65317 
Die berechneten Werthe ergeben ‚sich aus: 
20+257.p I 
geist. 


wenn man «.0.831 — (0,831) 


Poggendorff’s Annal. Bd. LXIII. 
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a In dem Spectrum von Licht, welches durch das Glim- 
merblatt No. II gegangen war, entsprachen: 


der beobachteten | der berechneten 
Bezeichnung index 
‘ | w m 
32° 40 
— | —32'20 
ma —29 12 —28 21 
— 25,17 — 24.20 
— 21,48 — 20,18 
— 4 —17,10 — 16,14 b+ 
—12.65 —1208 | 
—2 — 8,15 — 7,94 u | 
— — 3,69 
0 + 0.93 + 0.66 
— + 615 I 
+11,17 +10 60 
+3 +16 ,40 +15.20 
+4 +21,90 +20,98 
+ 5 +27 ,28 +27 49 1,64845 


Die berechneten Werthe entsprechen dem Ausdrucke: 


a f =) 20+Sl.p 


1 
mar \ 


wenn man darin p= — «.0,658 — (0,658)? setzt. 


| - 
x, af 44 78 
| 
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In dem Spectrum von Licht, welches durch das Glim- 
merblait No, III gegangen war, entsprachen: 


der beobachteten | der berechneten 
Bezeichnung > index 
32° 40 
—15',.76 —15',25 1,62316 
—10 — 14,19 — 13,95 
— 9 —12,95 — 12,66 
— § —11,97 —11,37 
— 7 —10 ,47 — 10,07 
— 6 — 8,95 — 8,77 
+ 5 + 7,45 + 6,30 
+ 6 + 9,05 + 7,39 
>? . +10,72 + 9,80 
+12,15 +1081 
+14 +22 ,07 ,13 
+15 +23 59 +23 ,22 
+16 +25 ,35 +25 31 
+17 +26 93 +27,70 
+15 +28 ,72 +30 ,10 


v= 


a V ( [7 ) 20425 
—33—V \aa) 


wenn man darin «.0,504 — 0,804)? setzt. 


> 
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_ Wenn das Licht vor der Zerlegung durch das Giim- 
merblait No. IV gegangen war, entsprachen: 


der beobachteten | der berechneten 
32° 40 

—10 —19'38 | —18.27 1,62137 

§ —17,314 —16 ,57 

—15,13 —14,85 

— 7 —13 ,27 —13,14 

— 6 —11,40 —11,41 

— 95 — 9,80 — 9,66 

— 4 — 758 — 7,90 

Pr — 5,55 — 6,14 

+ 9 +1980 +17 ,76 

+10 +22,10 +20 ,23 

+11 +2423 +22,87 

+12 +26 13 +25,75 

+13 +28 S85 +28 93 

+14 +30 97 +32 56 1.65113 


_ Die berechneten Werthe folgen aus: 


w 
~ 22 


2v+191.p I 


wenn man darin p=-+ «0,705 — 2( 0,705)? setzt. 
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In dem Spectrum von Licht, welches durch das Glm- 
merblatt No. V gegangen war, entsprachen: 2 


der beobachteten | der berechneten 
Bezeichnung Ablenkung index 
32° 
—11 —16,22 | —-15,59 1,62295 
—10 —447 | 
—13,23 13.» 
—12,17 | —11,73 
— 7 — 10,58 —10,45 
— 6 — 9587 — 917 ahd 
+ 5 +690 | + 5,83 
+ 6 + 8,35 + 7,35 A 
+ 7 +983 | + 8,80 rind 
+8 +1132 | +1029 
+14 +2105 +2045 
+15 +-22 ,67 +22 50 
+16 423,72 +2454 
+17 +2539 | +26 ,75 
+15 +2833 | +2910 1.64912 
Die berechneten Werthe folgen aus: a 
/ 204-257 » | 
wenn man darin 2=-«.1,220 — 1,220)? setzt 


Es scheint mir aus dieser Vergleichung hervorzugehen, 
dafs die obigen Ausdrücke V und VI, die Längen deı 
Lichtwellen als Functionen der kleinsten Ablenkungen 
und der Brechungsindices, welche ihnen respective für 
ein Prisma aus Münchner Flintglas von 45° 23 34", und 
für eine beliebige Brechung durch dieselbe Substanz ent- 
sprechen, innerhalb der Gränzen meiner Beobachtungen 
zwar ziemlich genügend darstellen, dafs man ihnen aber 
ein drittes Glied hinzufügen mülste, um sie auch für Ab 
lenkungen von mehr als 33° 15 und für Brechungsindi- 
ces, die grölser sind als 1,65258, gültig zu machen. Ich 
hielt für jetzt die Bestimmung dieses dritten Gliedes nicht 
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für nöthig, weil die Anwendungen, die nun von den be- 
rechneten Werthen der Wellenlängen (2) gemacht wer- 
den sollen, die eben genannten Gränzen nicht erreichen. 

Ich werde jetzt meine Untersuchung der Absorptio- 
nen durch Joddämpfe und durch Bromdämpfe auseinan- 
dersetzen. Das bisher Angeführte bedarf zu diesem Ende 
nur einer geringen Erweiterung. — Der Satz, dals die 
Absorption jener Dämpfe von gleicher Wirkung ist mit 
einer einfachen, oder von nur zwei Theilen des Licht- 
bündels ausgeübten Interferenz, ist nämlich gleichbe- 
deutend mit der Behauptung, dafs die zu einander ge- 
hörigen Werthe von w und ¢, die sich auf die schwar- 
zen Streifen in dem, durch die Absorption jener Dämpfe 
hervorgebrachten, Spectrum beziehen, folgendem mehr 
genannten Ausdrucke genügen: 


mit 
in welchem nunmehr keine anderen beliebigen Gröfsen 
als W und n enthalten sind. In der That wird durch 
den letzteren Umstand (durch die Erfüllung der eben 
genannten Gleichung) bewiesen, dafs die Längen der 
Lichtwellen, deren Reduction auf ein Minimum, die mit 
—v',..0...-+-¢ bezeichneten Absorptionslinien in dem 
in Rede stehenden Spectren hervorgebracht hat, sich zu 
einander verhalten wie die Zahlen 

1420), 
Ist aber dieses Verhaltnifs einmal erwiesen, so dürfte 
man schwerlich zu seiner Erklärung eine genügendere 
und einfachere Voraussetzung finden als diejenige, wel- 
che ich durch den vorliegenden Aufsatz bekannt machen 
wollte. 

In welchem Grade eben jene Gleichung der beob- 
achteten Aleinsten Abweichung ( D+v) den durch Brom- 
dampf hervorgebrachten Absorptionslinien genügt, ersieht 
man aber aus folgender Zusammenstellung von beobach- 
‚teten und berechneten Werthen: 


(2 
| 
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In dem Spectrum von Licht, welches durch Brom- 
dämpfe gegangen war, entsprachen: 


die Absor- 


d. Anzahl 


ptionslinien [der berechneten [dem Brechungs-Ider Beob- 
mit der Be- Ablenkung index achtungen 
32° 40 

0 — 0,43 | + 0,65 1,63245 5 
+ 1 + 1,70 | + 1,66 
2 | +253 | + 2,72 ia 
3 + 3,70 | + 3,83 Sr 

4 + 4,90 | + 4,93 iene 4 

5 + 5,88 + 6,04 ae 7 
7 | +832 | +827 | 

+950 1/495 13 

9 +10,78 | +1061 | 13 
10 +12,03 | +1182 | © 13 
11 | 413,06 | 2 
12 +14,42 +1431 |) 6 

31 +55 | 415,58 | { 
| +16.87 | +16.88 

id +1810 +18,25 | 3 

16 +19,12 | +1962 2 

27 +20,12 | 421,00 | 
1S 42153 | 42254 |... 2 
19 +2283 | +21,12 1,64619 a 


‘Die berechneten Werthe entsprechen dem Ausdruck: 


o=- 


[64 


23 


_ p 1 
20+341 7’ 


wenn man darin p= — «.0,653 — 0,653)? setzt. 


1) Ich gebe den einmaligen Einstellungen auf die mit 0 und mit 19 


und 


bezeichneten Linien nur die Gewichte } 


weil sie unter 


den dabei stattfindenden Umständen unsicherer waren als die übri- 


gen, namentlich dadurch, dafs sich vor den zuerst und auch nach den 


zuletzt genannten Linien nur ganz schwache zeigten, welche kaum 


noch (so wie bei den übrigen Einstellungen) zur Hervorhebung der 


ihnen nächst gelegenen beitrugen 


| 
_ | 
_ 
_ 


Ihre Uebereinstimmung mit den Beobachtungen ist 
um so vollkommener, als diese letzteren öfter wieder- 
holt und dadurch die zufälligen Fehler verringert wur- 
den, welche namentlich durch nicht völlige Senkrechtheit 
der Axe des Prisma und durch augenblickliche Verände- 
rungen des Nullpunktes| am Theodoliten entsprachen. 
Nur bei der positiven Gränze der Beobachtungszeiten 
zeigen sich stärkere Abweichungen, und es ist sehr be- 
achtungswerth, dafs diese in demselben Sinne stattfin- 
den, wie für Absorptionslinien des Glimmers, deren Ent- 
stehung durch Interferenz nicht zu bezweifeln ist. 

Es folgt noch aus den vorstehenden Werthen, dafs 
die Absorption durch Bromdämpfe identisch ist mit der 
von Glimmerblättern, deren Dicke 

341.2 1— 

4 
beträgt, und dafs das Verspätungsintervall zwischen den 
zwei Theilen, in die sie ein hindurchgehendes Lichtbün- 
del trennt, 0”,04509 Par. ausmacht, wenn dieses Licht 


aus dem Brom im leeren Raum eintritt. 


Es folgt hier eine ganz ähnliche Zusammenstellung 
meiner Versuche über die Lichtabsorption durch Jod- 
dämpfe. 


P) _. 0" 01503 Par. 


| 
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In dem Spectrum von Licht, welches durch Joddämpfe 
gegangen war, entsprachen: 


die Absor- d. Anzahl 
ptionslinien|der beobachteten| der berechnetenfdem Brechungs-[der Beob- 
mit der Be- Ablenkung index achtungen 
zeichnung | —e I war 
32° 40 
—15 —15,55 —15,45 1,62303 
—14 —14,47 —14,15 
—13 — 13,39 —13 414 1 yt 
—12 12.25 —12,43 1 
—10 | | —10.41 
— 957 | — 990 
— § 8,72 — 8,37 ; 2 
— 7,67 — 7,35 
— 6 — 6,59 — 6,32 2 " 
— 5.93 — 5,29 3 
— 337 | — 3,19 
— 2 — 220 | — 2,13 Ber 
— | — 1,02 — 1,06 5 : 
0 + 0,01 + 0,02 > 
+ 1 +132 | + 1,11 5 ju 
+ 2 + 2 32 + 2,20 
+ 3 + 3,48 | + 3,32 5 
+ 4 + 4,48 + 4,45 , 
+ 5 + 5,65 + 5,59 5 
+ 6 -+ 6,85 + 6,74 eA 
+ 7 + 7,93 + 7,91 5 ohh 
+ 8 + 9,02 + 9,09 4 
+ 9 +1025 +10 ,30 5 
+10 +1150 +1152 
+12 ,59 +12,76 5 
+12 +13 ,72 +14 ,02 
+13 +14,95 +15,34 1,64105 2 fe 
k: 


Die berechneten Werthe entsprechen dem Ausdruc 


1 


wenn man darin p=— «0,018 — (0,018)? setzt. 


Die Uebereinstimmung zwischen der Rechnung und den 
Beobachtungen ist im Allgemeinen eben so vollkommen 
wie für die Absorption durch Brom, und die etwas ent- 
schiedenere Abweichungen, die sich in Beziehung auf die 
am stärksten abgelenkten Lichtarten zeigeu, liegen wie- 
der in demselben Sinne, wie bei den Erscheinungen, die 
ohne Zweifel durch Interferenz entstanden sind. Sie 
würden sich demnach in beiden Fällen, durch Hinzufü- 
gung eines dritten Gliedes zu dem Ausdruck für die 
Wellenlängen, vermindern lassen, ohne irgendwie den 
hier gegebenen Beweis für die Theorie der Absorption 
durch Joddämpfe zu schwächen. 

Aufser den bisher erwähnten Absorptionslinien, wel- 
che sich durch die Hypothese einer Verspätung, die ei- 
nen Theil der Lichtbündel betroffen hätte, vollständig 
erklären, zeigen sich in dem Spectrum des Lichtes, wel- 
ches durch Jod- oder durch Bromdämpfe gegangen ist, 
unter gewissen Umständen noch ein oder zwei bei wei- 
tem breitere dunkle Streifen, welche die gewöhnlichen 
Linien gleichsam bedecken, oder richtiger sie zugleich 
mit den lichten Zwischenräumen zwischen ihnen undeut- 
licher machen. Ihre Entstehung kann eben so gut durch 
Interferenz erklärt werdeu, und man hat sie dann na- 
mentlich einem dritten Theile des Lichtbündels zuzu- 
schreiben, dessen Verspätungsintervall ein nur Aleines 
Vielfache einer halben Lichtwelle wäre. Die verschie- 
denen Grade von Lichtintensität, welche durch einfache 
Interferenz in dem Spectrum entstehen, müssen nämlich 
in der Nähe ihrer Maxima und Minima am langsamsten 
in einander übergehen. Es folgt daraus, dafs jeder dunkle 
oder beziehungsweise schwarze Streifen in einem solchen 
Spectrum eine gewisse Breite besitzen, und dafs diese 
Breiten in zwei verschiedenen Spectris sich eben so ver- 
halten müssen, wie die in denselben vorkommenden Ab- 
stände je zweier dunklen Streifen. Während daher die 
dunklen Absorptionsräume wie Linien von wenigen Se- 
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cunden Breite erscheinen, wenn ihre Intervalle nur eine 
Minute betragen, so würden sie sich als Streifen von 
mehreren Minuten Durchmesser darstellen, wenn ihr Ab- 
stand sich der Ausdehnung des ganzen Spectrums nähert 
oder dieselbe sogar übertrifft. Der letztere Umstand ist 
aber keineswegs blofs hypothetisch. Er muls vielmehr 
nothwendig eintreffen, sobald eine halbe Wellenlänge 
nur eine kleine Anzahl Male in dem Verspätungsinter- 
valle, welches die Interferenz bewirkt hat, enthalten ist. 
Ich will beispielsweise annehmen, dafs die Wellenlän- 
gen der Lichtarten, welche am rothen und am violetten 
Ende des Spectrums noch eben sichtbar sind, sich wie 
3:2 verhalten. Das ist sicher der stärkste Unterschied, 
den man noch für möglich halten darf, und dennoch 
würde selbst in diesem Falle ein gegen die Mitte des 
Spectrums durch Interferenz bewirktes Intensitätsininimum 
nur dann von einem anderen, an der äufsersten rothen 
oder an der äufsersten violetten Gränze, begleitet seyn, 
wenn das Verspätungsintervall beziehungsweise mehr als 
das Ilfache oder mehr als das 9fache einer mittleren 
halben Lichtwelle betriige. So oft also eine sonst be- 
liebige Verspätung eines Theiles des ursprünglichen Licht- 
bündels keine dieser Gränzen erreicht, wird sie in der 
Mitte des Spectrums nur einen dunklen Raum hervor- 
bringen, dessen Dreite und verwaschenes Ansehen dann 
auf die eben angedeutete Weise dieser Vereinzelung ent- 
sprechen. 

Es ist noch bemerkenswerth, dafs die Ursache, wel- 
che in den Dämpfen von Brom und Jod einen dritten, 
nur schwach verspäteten, Theil des Lichtbündels trennt, 
von der Dichtigkeit dieser Dämpfe abhängt. Während 
nämlich in dem Spectrnm des Lichtes, welches man durch 
eine dieser Substanzen hindurchgehen läfst, die schma- 
len und enger an einander stehenden Linien unter allen 
Umständen eine gleiche Stelle behaupten, treten die brei- 
ten grauen Streifen zu ihnen hinzu, und verdecken sie 


theilweise, wenn die Temperatur oder der Druck, dem 
man das absorbirende Mittel aussetzt, gewisse, noch nä- 
: her zu untersuchende, Gränzen erreichen. 


ar 

Anhang. 
Die Messung des brechenden Winkels für das oben | 
a beschriebene Prisma 


a Nachdem die optische Axe des Theodoliten-Fern 
rohrs wie gewöhnlich genau horizontal gestellt worden 
war, wurde sie zuerst auf einen in derselben und in be- 
kannter Entfernung (d) vom Mittelpunkte des Theodo- 
liten gelegenen Lichtpunktes gerichtet, die dazu gehörige 
Ablesung am Kreise gemacht, und alsdann, vor dein Ob- 
jective des Fermrohrs, das Prisma so angebracht, dafs 
sich seine brechende Kante in der optischen Axe um (p) 
von dem Mittelpunkt des Theodoliten entfernt befand — 
und dafs auch die optische Axe nicht allzuweit aufser- 
halb der Halbirungsebene des brechenden Winkels lag. 

Kamen nun, während man das Azimut des Fern- 
rohrs änderte, die abwechselnd von der einen und von 
der anderen Prismafläche reflectirten Bilder jenes Licht- 
punktes an das Fadenkreuz (und mithin in den Hori- 
zont) zu liegen, so stand die brechende Kante des Pris- 
mas vertical und daher senkrecht auf der Ebene des 
Theodoliten. Im entgegengesetzten Falle wurde aber 
durch dieses Prüfungsmittel, und durch die zur Bewegung 
des Prismas dienenden Schrauben, die senkrechte Stel- 
lung leicht herbeigeführt. — Waren dann endlich B, 4 
und 4’ die Ablesungen am Kreise, während man nach 
einander auf den Lichtpunkt und auf dessen, von der 
links und von der rechts gelegenen Prismenfläche re- 
flectirte, Bilder einstellte, so ergab sich mit: 

p 


d'sin 


| 
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der Prismenwinkel nach folgendem Ausdruck: = 

” A).cos(2 B—( A'+A)) 
Aus den p=111",00 Par. d=2208",65 Par. 
folgten: m=172,765 =431, 


und daher mit 33' 55", 
aus den nach einander, bei verschiedenen Stellungen des 
WE 


Prisma, erhaltenen: 
Ablesungen Ader Winkel des Prisma 
A | 1’ | I 
331° 4225" | 58° 32° 15’ 45° 23° 41" 
f 335 32 10 65 16 10 23 45 
334 52 28 61 35 20 23 18 
345 31 45 2 0 23 32 
oder im Mittel 23' 31'#5”. 


Ich glaube, dafs die hier gebrauchte sehr einfache 
Vorrichtung am Fernrohre einen beliebigen Theodoliten 
auch zur Messung von Krystallwinkeln eben so tauglich 
macht, wie die besseren Reflexionsgoniometer. Freilich 
wird man nicht leicht Krystallilachen finden, welche die 
Bilder des Lichtpunktes eben so unentstellt reflectiren 
wie die Flächen Fraunhofer’scher Prismen. Die aus 
diesem Umstande hervorgehende Unsicherheit wird aber, 
wie mich dünkt, bei der Anwendung einer beliebigen 
Art von Reflexionsgoniometern in gleichem Maafse statt- 
finden. 


Reduction des gemessenen Minimum der Ablenkung eines 
Strahles, auf das wahre (S. 537). 

Die Axe, um welche man das Prisma dreht, lag, 

wenn sie senkrecht gemacht worden, in der Vertical- 

ebene durch die optische Axe des Fernrohrs. Auf der 
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Platte, welche dem Prisma als Unterlage diente, war der 
Endpunkt (4) jener Drehungsaxe sichtbar, so dafs des- 
sen Entfernung (2) vom Mittelpunkt des Theoliten ge- 
nau gemessen werden konnte. Legte man nun das Prisma 
so auf, dafs die, auf seiner Basis angegebene, Halbirungs 
ebene des brechenden Winkels, irgendwie durch Punkt 
A ging, so erhielt man, wenn d die Entfernung des 
Lichtschlitzes vom Mittelpunkt des Theodoliten, und D' 
und D respective das gemessene und das wahre Mini 
mum der Ablenkung eines Strahles bedeuten: 


p.sin D'=(d—pcos D').tang( D'—D) 


oder mit P .—— m, bis auf Unmerkliches: 
d sin \ 


- 


Die Gröfse p war ein für allemal zu 111,00 be- 
stimmt worden. Das d ergab sich aber für jede Ver- 
suchsreihe mit grofser Schärfe dadurch, dafs eine in Pa- 
riser Linien getheilte Skale horizontal vor dem Schlitz 
gelegt wurde. Aus den gemessenen Winkelabständen 
der einzelnen Striche dieser Skale erhielt man dann d, 
d. h. den Abstand des vor dem Schlitze liegenden. Es 
ist leicht zu sehen, dafs dabei die Länge der Skale nicht 
einmal senkrecht auf die Gesichtslinie zu dem zuletzt 
genannten Striche zu seyn braucht. in dem das Fort- 
schreiten der Winkelabstände zwischen den einzelnen 
Strichen zugleich die Neigung beider Linien kennen lehrt. 
Man benutzt aber eben diesen Umstand am besten, wenn 
man ihn zur Herbeiführung einer so gui als vollständi- 
gen Senkrechtheit anwendet. 
De 
Die vorstehenden Versuche enthalten einen, wie es 
mir scheint, genügenden Beweis, dals, wenigstens in zwei 


Fällen, sogenannte natürliche Farben auf diejenige Weise 
entstehen, welche schon Newton ganz klar als die wahr- 


s 
c 
( 
1 
r 
‘ 
» 
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scheinlichste ausgesprochen hatte '). Sie zeigen zugleich, 
dafs, in eben jenen Fällen, die dunklen Streifen im Spectrum 
(defective lines) nichts weiter sind als die nothwendige 
Folge eben dieser Farbenentstehung. An die Unzertrenn 
lichkeit beider Verhältnisse: der Entstehung einer Farbe 
durch Interferenz, und der Anwesenheit von gesetzmälsig 
vertheilten schwarzen Streifen in dem Spectrum, welches 
deren Zerlegung giebt, hat bekanntlich noch in der letz- 
ten Zeit Hr. Wrede erinnert in seinem schönen Aufsatz 
in diesen Annalen, Bd. 33 S. 353. Er hat jedoch nicht 
versucht durch Messungen zu prüfen, ob die Vertheilung 
der, schon früher bekannten, Absorptionsstreifen wirklich 
dasjenige Gesetz befolge, welches, für den Fall der Ent- 
stehung durch Interferenz, aus einer sehr einfachen geo- 
metrischen Betrachtung als nothwendig einleuchtete. 


VI. Nachträgliche Bemerkungen über einige Ver- 
bindungen des Wismuths; con IV. Heintz. 


a meiner » Untersuchung einiger Verbindungen des Wis- 
muths« °) führte ich die Methode, welcher sich, nach 
der neusten Ausgabe von Berzelius’s Lehrbuch der 
Chemie, Arppe bedient hat, um seine Wismuthsäure 
darzustellen, wie sie dort beschrieben ist, wörtlich an 
weil ich zu demselben Zweck genau dieselbe Methode 
befolgt hatte, ohne jedoch die Erscheinungen beobach- 
ten zu können, welche dort angeführt sind, woraus ich 
den Schlufs zu ziehen mich für berechtigt hielt, dafs ir- 


1) Dafs man dabei die von ihm angenommenen Anwandlungslängen 
in dasjenige umzusetzen hat, was sie ein für allemal in der Wel- 


lentheorie vertritt, ist in der That keine erwähnungswerthe Abän- 


derung. 


2) Diese Annalen, Bd. 63 S. 55 ee 
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gend eine Verunreinigung der angewendeten Substanzen 
die Verschiedenheit der Erscheinungen bei Arppe’s Ver- 
suchen veranlafst haben mülste. 

Dieser Schlufs ist unrichtig. Jene Verschiedenheit 
beruht vielmehr auf einem geringen Unterschiede der 
Darstellungsmethoden. 

Berzelius sagt nämlich nicht darin, dafs das 
Chlorgas in die kochende concentrirte Kolllteung in der 
Wismuthoxyd aufgeschwemmt ist, geleitet werden solle, 
während Hr. Arppe, der jetzt hier anwesend ist, mir 
erklärte, er habe nur in diesem Falle die rothe Verbin- 
dung erhalten. Hr. Arppe hatte die Güte mir selbst 
seinen Versuch mit meinen Materialien zu zeigen, von 
deren Reinheit ich mich schon früher überzeugt hatte. 
Er fiel ganz so aus, wie ihn Berzelius beschrieben 
hat, nur dafs die über der rothen Verbindung stehende 
Kalilösung nicht roth gefärbt war, sondern schwach grün- 
lich. Sie enthielt nur sehr geringe Mengen von Wis- 
muth. Auch bei zwei späteren Versuchen, welche ich 
selbst anstellte, konnte ich keine Spur von rother Farbe 
an der über dem Niederschlage stehenden Flüssigkeit be- 
merken. 

Die von Hrn. Arppe in meiner Gegenwart darge- 
stellte rothe Verbindung digerirte ich mehrfach mit Sal- 
petersäure von 1,15 bis 1,20 spec. Gewicht, und wusch 
das Ungelöste mit der in meinem früheren Aufsatze ge- 
nauer angeführten Vorsicht aus. Der Rückstand gab, bei 
100° getrocknet, folgende Resultate. 

1,6875 Grm. verloren durch Glühen in einem Strome 
von Kohlensäure - freier atmosphirischer L uft 0,0345 Grm. 
Wasser und 0,103 Grm. Sauerstoff, während 1,750 Grm. 
im Glasschiffehen zurückblieben. Dieser Rückstand ent- 
hielt noch etwas Kali, denn im Wasserstoff geglüht, gab 
er nur 0,159 Grm. Wasser, was 0,168 Grm. Sauerstoff 
entspricht. 1,750 Grm. Wismuthoxyd mülsten aber 0,1773 
Grm. Sauerstoff gegeben haben. Auch erhielt ich, als 


ich 


ic 
li 
u 
g 
I 
k 
I 

| 


561 


ich den Rückstand im Schiffchen in Salpetersäure auf- 
löste, die Flüssigkeit mit kohlensaurem Ammoniak fällte, 
und den ausgewaschenen und getrockneten Niederschlag 
glühte und wog, nur 1,7235 Grm. Wismuthoxyd; es wa- 
ren also 1,750 — 1,7235 = 0,0265 Grm. Kali in der Ver- 
bindung noch enthalten gewesen. Die directe Bestim- 
mung des Kalis war nicht ausführbar, weil es beim Glü- 
hen in Wasserstoff das Glasschiffchen angegriffen hatte. 

Die Zusammensetzung dieser Verbindung in Procen- 
ten ist also: 


41/47 We Procent 
Sauerstoff 14,71 10 
aly Kali 1,40 wh oF 

Wasser 1,83 


ont 100. ell. fad 
Berechnet man hiernach die Zusammensetzung des 


Wismuthoxyds für sich in Procenten mit Weglassung 
des Kalis und des Wassers, so erhalt man: = 


Gefunden. Berechnet. 
Wismuth $4,80 84,15 2 Bi 
Sauerstoff 1520 1582 50 = 
100.100. 


Aus dieser Analyse folgt offenbar, dafs die nach 
Arppe’s Methode dargestellte Wismuthverbindung je- 
denfalls mehr Sauerstoff enthält, als die, deren Analyse 
ich in meiner früheren Arbeit angeführt habe. Diese 
besteht nämlich aus: 


ae Wismuth $6.93 Proc. Bi Ta 
Sauerstoff 13.07 Proc. 20 
100. 
Auf der anderen Seite fehlen aber noch 0,62 Proc. 


Sauerstoff, um das Resultat der Analyse mit der Berech- 
Poggendorffs Annal. Bd. LÄIll 36 
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nung nach der Formel Bi genau übereinstimmend zu 
machen. Da ich deshalb vermuthete, durch das anhal- 
tende Trocknen bei 100° möchte auch etwas Sauerstoff 
mit fortgegangen seyn, so analysirte ich eine andere Por- 
tion derselben Substanz noch einmal, ohne sie vorher 
einer Wärme von 100” auszusetzen. Ich unterliefs je- 
doch bei dieser Analyse, wie bei den folgenden, die Re- 
duction des Wismuthoxyds, welches nach dem Glühen 
der Substanz im Luftstrome im Glasschiffehen zurückge- 
blieben war, weil dadurch die directe Bestimmung des 
Kalis unmöglich gemacht worden wäre. Statt dessen löste 
ich denselben in Salpetersäure auf, schlug das Wismuth- 
oxyd mit kohlensaurem Ammoniak nieder, und bestimmte 
das in der abfiltrirten Flüssigkeit enthaltene Kali als 
schwefelsaures Salz. 

Auf diese Weise erhielt ich aus 0,856 Grm. der 
Substanz 0,7315 Grm. Wismuthoxyd, 0,0443 Grm. Sauer- 
stoff, 0,060 Grm. Wasser und 0,0194 Grin. Kali. Diels 
entspricht folgender procentischen Zusammensetzung: 


Sauerstoff 13,83 
Wasser 
99, 91. 


Berechnet man hiernach die Zusammensetzung des 
Wismuthoxyds, das in dieser Verbindung enthalten ist, 


fiir sich, so erhalt man: 
Gefunden. Berechnet. 


Wismuth 84,74 84,18 2Bi 


Sauerstoff 15,26 15,82 50 
100 100. 


Diefs stimmt mit der ersten Analyse vollkommen 
überein, so dafs also durch Sauerstoffverlust beim Trock- 
nen der Substanz die Differenz in der gefundenen und 


ea, = A, 
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berechneten Zusammensetzung derselben nicht erklärt 
werden kann. 

Ich stellte daher die Verbindung auf dieselbe Weise 
nochmals dar, jedoch mit dem Unterschiede, dafs ich 
die Digestion mit Salpetersäure sehr lange fortsetzte, in 
der Voraussetzung, dafs dadurch mehr Wismuthoxyd aus- 
gezogen würde. Die Analyse der so erhaltenen Wis- 
muthsäure gab aber noch weniger Sauerstoff, als ich in 
den beiden vorigen erhielt. 

2,8813 Grm. derselben bestanden aus 2,6315 Grm. 
Wismuthoxyd, 0,145 Grm. Sauerstoff, 0,0227 Grm. Kali 
und 0,0758 Grin. Wasser. Diels giebt folgende procen- 
tische Zusammensetzung 


Wismuth 81,99 

Wasser 2,63 u 


- 99 68. 
Wird hieraus die Zusammensetzung der in der Ver- 


bindung vorhanden gewesenen Wismuthsaure berechnet, 


so findet man: ae 
Gefunden. Berechnet. 

Wismuth 85,18 84,18 2Bi 

au Sauerstoff 14,52 15,82 50 


100. 100. 
Da ich so durch anhaltende Digestion mit Salpeter- . 


säure das Entgegengesetzte von dem bewirkt hatte, was 
ich bewirken wollte, so hoffte ich durch Untersuchung 
des noch gar nicht mit Salpetersäure behandelten dun- 
kelrothen Pulvers zu einem besseren Resultate zu gelan- 
gen. Ich stellte dasselbe daher mit der Vorsicht dar, 
dafs ich das Hindurchleiten eines schnellen Stroms von 
Chlorgas durch das Gemisch von Kalihydrat und Wis- 
muthoxyd sehr lange fortsetzte, weshalb ich auch eine 
36 * 
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sehr grofse Quantität Kali zu dem Versuche anwenden 
mufste. 

0,9025 Grm. der bei 100° getrockneten, mit Salpe 
tersäure nicht behandelten Substanz gaben bei der Un- 
tersuchung 0,719 Grm. Wismuthoxyd, 0,0422 Grm. Sauer- 
stoff, 0,1168 Grm. Kali und 0,021 Grm. Wasser. Diefs 
beträgt in Procenten: 


Sauerstoff 12,75 f 
91 
99,61. 


Berechnet man sonach die Zusammensetzung der 
_ Wismuthsäure, welche in dieser Verbindung vorhanden 
war, so erhält man: 


Gefunden. Berechnet. 
Wismuth 81,88 8418 2Bi 
Sauerstoff 15,12 15,82 50 
100 100. 


Auch auf diese Weise ist es mir also nicht gelun- 
gen eine Wismuthsäure darzustellen, deren Analyse Zah- 
len lieferte, die mit der nach der Formel berechneten 
genau übereinstimmten. Dennoch scheint mir dieselbe 
dadurch bestätigt zu werden, da wohl nichts wahrschein- 
licher ist, als dafs eine geringe Menge Wismuthoxyd 
oder im Allgemeinen von einer niedrigeren Oxydations- 
stufe des Wismuths dem wismuthsauren Kali beigemengt 
gewesen seyn möchte. 

Folgende Betrachtung bestätigt diefs. Der Sauer- 
stoffgehalt des Kalis verhält sich nach der Analyse in 
dieser Verbindung zu dem des Wassers ziemlich genau 
wie 1: 1. In der gefundenen Quantität Kali sind 2,19, 
im Wasser 2,07 Sauerstoff enthalten. Nimmt man nun 

an. ein Atom Kali sey in der analysirten Substanz mit 
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einem Atom Wasser und einem Atom Wismuthsiure 
=Bi vereinigt, und berechnet man danach die Quanti- 
tät derselben, so findet man 69,34 dieser Verbindung, 
welche aus 10,97 Sauerstoff und 58,37 Wismuth beste- 
hen würde. Gefunden war aber 12,75 Sauerstoff und 
71,59 Wismuth. Es bleiben also noch 1,78 Sauerstoff 
und 13,22 Wismuth übrig, welche nicht in Verbindung 
mit dem Kali und Wasser gewesen seyn konnten. 13,22 
Wismuth würden aber 1,49 Sauerstoff aufnehmen, um 
Wismuthoxyd zu bilden, also nur um 0,29 weniger, als 
die Rechnung ergeben hat. Es scheint also daraus her- 
vorzugehen, dafs die analysirte Substanz in der That eine 
Mischung von Wismuthoxyd —Bi und wasserhaltigem 
wismuthsauren Kali =Bi K-++H sey. 

Wenn ich auch auf diese Rechnung nicht grofsen 
Werth legen will, so scheint mir doch mit Bestimmtheit 
aus der Analyse hervorzugehen, dafs der Name Säure 
dieser Oxydationsstufe des Wismuths mit Recht ertheilt 
wird, da sie eine so bedeutende Menge Kali zu binden 
im Stande ist. Ob aber wirklich die rothe Substanz ein 
Gemenge von Wismuthoxyd und wasserhaltigem wismuth- 
sauren Kali ist, das kann erst dann als bewiesen be- 
trachtet werden, wenn es gelungen seyn wird, die Ver- 
bindung frei von Wismuthoxyd darzustellen. 

Ich kann jedoch nicht unterlassen bei dieser Gele- 
genheit darauf aufmerksam zu machen, wie grofs die Ana- 
logie ist, welche, nach Arppe’s und meinen Versuchen, 
zwischen den Verbindungen des Wismuths und denen 
des Antimons stattfindet. Von beiden Metallen kennen 
wir keine niedrigere Oxydatiousstufe, als die des Oxyds 
—R darstellen. Die grofse Aehnlichkeit vieler entspre- 
chenden Verbindungen dieser Oxyde mit Säuren ist all- 
gemein bekannt. Ferner bilden beide Metalle ein Oxyd, 
das auf ein Atom Metall zwei Atome Sauerstoff enthält. 
Diese Verbindungen haben beide die Eigenschaft, sich 


mit Kali zu unlöslichen Körpern zu vereinigen, ohne dals 
man daraus den Schlufs ziehen könnte, dafs sie eigen- 
thümliche Säuren seyen. Man kann sie wenigstens auch 
als Verbindungen der folgenden Säure mit dem Oxyde 
betrachten. Endlich bilden beide eine wahre Säure, die 
auf zwei Atome Metall fünf Atome Sauerstoff enthält 
und in Wasser unlöslich ist. 

Wie nothwendig es ist, eine sehr concentrirte Ka- 
lilösung zur Erzeugung der Wismuthsäure anzuwenden, 
zeigte mir ein allein um deswillen verunglückter Versuch 
sie darzustellen. Eine nur um Weniges vermehrte Ver- 
dünnung derselben hatte zur Folge, dafs das Wismuth- 
oxyd durch Chlorgas nicht in ein rothes, sondern in ein 
fast schwarzes Pulver verwandelt wurde. Als darauf der 
ausgewaschene Niederschlag mit Salpetersäure mehrfach 
digerirt wurde, nahm er die braune Farbe an, welche 
dem Wismuthsuperoxyd eigen ist. Es schien mir daher 
wohl der Mühe werth zu seyn, zu untersuchen, ob dieser 


Niederschlag nicht in der That Wismuthsuperoxyd sey. 

Aus 1,233 Grm. dieser Substanz erhielt ich 1,147 
Gna. Wismuthoxyd, 0,0443 Grm. Sauerstoff, 0,025 Grin. 
Kali und 0,0192 Grm. Wasser. Diels giebt in Pro- 
 centen: 


ir Wasser 156 


Berechnet man hiernach die Zusammensetzung des 
in der Verbindung enthaltenen Oxyds des Wismuths mit 
Weglassung des Kalis und des Wassers, so findet man: 
Gefunden. Berechnet. un; 
Wismuth 86,52 86,93 Bi 
Sauerstoff 13,48 1307 20 
100° 
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Es geht hieraus hervor, dats in der That auch auf 
diese Weise dasselbe Wismuthsuperoxyd erhalten wird, 
welches ich früher durch Einwirkung von Chlor auf ein 
Gemenge von Wismuthoxyd und warmer, höchst con- 
centrirter Kalilösung, und nachherige Digestion des aus- 
gewaschenen Niederschlags mit Salpetersäure dargestellt 
habe. Die Zusammensetzung des in dem vorliegenden 
Falle vor der Digestion mit Salpetersäure erhaltenen 
schwarzen Pulvers habe ich nicht ermittelt. Wahrschein- 
lich ist es eine Verbindung von Wismuthsuperoxyd mit 
Kali in einem anderen Verhältnis, als dasjenige, wel- 
ches dem in meiner früheren Abhandlung über diesen 
Gegenstand besprochenen Wismuthsuperoxyd-Kali ent- 
spricht. 

Da ich weifs, dafs Hr. Arppe im Laboratorium des 
Hrn. Geh. Raths Mitscherlich mit weiterem Verfolg 
seiner Arbeit über die Verbindungen des Wismuths be- 
schäftigt ist, andererseits aber meine Zeit durch verschie- 
dene Arbeiten aus dem Gebiete der organischen Chemie 
in Anspruch genommen ist, so überlasse ich gern jenem 
talentvollen Chemiker dieses nicht uninteressante Feld 
zur Untersuchung. Ich habe nur noch einige Versuche 
kinzuzufügen, die ich zur Darstellung eines Wismuth- 
oxyduls angestellt habe. 

Ich hoffte nämlich, dafs das phosphorsaure Wis- 
muthoxyd durch reducirende Mittel nur so weit von Sauer- 
stoff befreit werden würde, dals daraus ein phosphor- 
saures Wismuthoxydul sich erzeugte. Wenn auch in 
Beziehung darauf die folgenden Versuche verneinend ant- 
worteten, so kann ich doch nicht unterlassen ihre Re- 
sultate hier anzuführen. 

Das zu den Versuchen angewendete phosphorsaure 
Wismuthoxyd wurde durch Fällung einer Auflösung von 
salpetersaurem Wismuthoxyd in Salpetersäure mit phos- 
phorsaurem Natron dargestellt. Da es in Salpetersäure 
nur sehr schwer sich auflöst, so erhält man es dure} 


568 


Auswaschen mit nach und nach immer verdünnterer Sal- 
petersäure leicht rein. Es ist ein weilses krystallinisches 
Pulver, das, über einer Berzelius’schen Lampe erhitzt, 
nur Spuren von Wasser abgiebt, und dabei nicht schmilzt. 

Wird es in einem Strome von Wasserstoffgas erhitzt, 
so reducirt sich sowohl das Wismuthoxyd als die Phos- 
phorsäure; es entsteht Phosphorwismuth, das aber wie- 
derum bei der angewendeten Hitze den Phosphor zum 
Theil fahren läfst. Es bleibt also ein phosphorhaltiges 
Wismuth zurück, während Wasser und Phosphor sich 
verflüchtigen. 

Ganz anders verhält sich das Kohlenoxydgas. In 
einem aus Oxalsäure und Schwefelsäure erzeugten Ge- 
misch desselben mit Kohlensäure konnte bei der Hitze, 
welche ein Glasrohr aushält, keine Veränderung an die- 
sem Salze bemerkt werden. Es zeigt sich also auch hier, 
dafs dieses Gas weit schwächer reducirend wirkt, als 
Wasserstoffgas. 

Schmilzt man Wismuthoxyd mit Phosphorsalz zu- 
sammen, und erhitzt die Masse im Wasserstoffstrom, so 
wird gleichfalls metallisches Wismuth ausgeschieden. Im 
Kohlenoxydgase dagegen konnte ich keine deutliche Re- 
duction des Oxyds hervorbringen; das Platinschiffchen, 
in welchem die geschmolzene Masse sich befand, zeigte 
nur an einigen Stellen dunklere Flecke, als wenn hier 
eine Legirung von Platin mit Wismuth entstanden wire. 
Wurde die geschmolzene Masse mit Wasser ausgekocht 
und der unlösliche Rückstand abfiltrirt und ausgewa- 
schen, so blieb ein weifses pulvriges phosphorsaures Wis- 
muthoxyd zurück, das mit dem durch phosphorsaures Na- 
tron gefällten in seinen Eigenschaften übereinstimmte, nur 
war es vor dem Löthrohre schmelzbar, was das auf nas- 
sem Wege bereitete nicht ist. 

Endlich habe ich noch die Analyse des auf nassem 
Wege dargestellten Wismuthoxyds anzuführen. 
0,7153 Grm. des geglühten Salzes wurden in Salz- 
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säure, worin es weit leichter löslich ist, als in Salpe- 
tersäure, aufgelöst, die Lösung mit Schwefelwasserstoff- 
gas gefällt, und auf die gewöhnliche Weise das Wis- 
muthoxyd bestimmt. Ich erhielt 0,549 Grm. Aus der vom 
Schwefelwismuth abfiltrirten Flüssigkeit suchte ich die 
Phosphorsäure nach der Berthier’schen Methode mit- 
telst Eisen zu bestimmen: allein obgleich ich auf eine 
Menge von 0,1663 Grm. Phosphorsäure, die höchstens 
vorhanden seyn konnten, fast 0,5 Grm. Eisen anwen- 
dete, so enthielt doch die von dem Phosphorsäure ent- 
haltenden Eisenoxyd abfiltrirte Flüssigkeit noch ziemlich 
viel von dieser Säure, woraus hervorgeht, dafs man nach 
dieser Methode nicht ein genaues Resultat zu erhalten 
hoffen darf. Berechnet man aber die Phosphorsäure nach 
Bestimmung des Wismuthoxyds aus dem Verlust, so er- 
hält man folgende Zusammensetzung: 


Gefunden. Berechnet. 
Wismuthoxyd 76,75 76,84 Bi 
Phosphorsäure 23,25 23,16 P 
2 100 100. 


Um aber die Phosphorsäure auch direct zu bestim- 


men, analysirte ich eine neu dargestellte Probe des Sal- 
zes auf die Weise, dafs ich nach Abscheidung des Wis- 
muthoxyds die Phosphorsäure mit Chlorcaleium und Am- 
moniak bei möglichstem Abschlufs der Luft fällte. Der 
so erhaltene phosphorsaure Kalk wurde geglüht und ge- 
wogen, daun in Salzsäure wieder aufgelöst, wobei keine 
Spur von Kohlensäure sich entwickelte, und mit Schwe- 
felsäure und Alkohol der Kalk niedergeschlagen und be- 
stimmt. Ich fand also die Menge der Phosphorsäure da- 
durch, dafs ich die so gefundene Quantität Kalkerde 
von der des phosphorsauren Kalks abzog. 

Aus 0,7215 Grm. des geglühten Salzes erhielt ich 
0,552 Grm. Wismuthoxyd und 0,364 Grm. phosphorsau- 
ren Kalk, der, wie oben erwähnt, behandelt, 0,4755 


Grm. schwefelsaure Kalkerde lieferte. Es waren also 


0,1665 Grm. Phosphorsäure in der Verbindung gewesen. 


Diefs entspricht folgender Zusammensetzung: 


Gefunden. Berechnet. 
Wismuthoxyd 76,51 76,81 Bi 
Phosphorsäure 23.08 23,16 P 
ag 
ee 99,59 100. 
Die Formel für diese Verbindung ist also: 

P Bi. OA 


Berlin, den 19. December 1844. 


whe ib ime 

= VII. Ueber das 1 erpentinölhydrat; at 


con C. Rammelsberg. 


> 

Bianch et und Sell!) haben diese Substanz zuerst 

untersucht, und darin gefunden: 
Kohlenstoff 70,91 


Wasserstoff 12,05 

woraus sie die Formel C'’H?°O? oder C'* H'°42H?O 
ableiteten. 


Dumas und Peligot ?) erwähnten später eines 
krystallisirten Hydrates des Terpentinöls, dessen Zusam- 
mensetzung war: a 

Wasserstoff 


100 


1) Ansalen der Pharm. Bd. 6, S. 267. 
2) Annal. Chim. Phys. T. LVII p. 334. 
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und erhielten dasselbe Resultat an Krystallen aus Ba- 
silicum- und Kardamomöl. Sie schlossen daraus, die 
Verbindung sey 

Wiggers ') und Hertz °) haben aufserdem Beob- 
achtungen über die Bildung dieser Substanz mitgetheilt, 
deren Zusammensetzung, nach Mitscherlich, die von 
Dumas und Peligot gefundene ist ¢ ). 

Ich erhielt vor längerer Zeit einige wohl ausgebil- 
dete Krystalle dieser Substanz, welche eine nähere kry- 
stallographische Bestimmung zulielsen; sie hatten sich beim 
Aufbewahren eines officinellen Gemisches von Terpen- 
tinöl, Salzsäure, Spirit, Cochlear. und Spirit. Serprli 
abgesetzt. 

Da die bisherigen Analysen um 1 At. Wasser dif- 
feriren, so stellte ich eine Elementaranalyse mit den 
schwach bräunlich gefärbten Krystallen an, welche fol- 
gendes Resultat gab: 

0,462 Grm. der Substanz, mit Kupferoxyd in einem 
Strom von Sauerstoffgas verbrannt, lieferten 1,085 Koh- 
lensäure =0,29591 Kohlenstoff und 0,445 Wasser =0,04899 
Wasserstoff, mithin in 100 Theilen: 


Kohlenstoff 640500 
Sauerstoff 25,34 ad 
100. 
Diese, mit den Angaben von Dumas und Mitscher- 
lich übereinstimmende Zusammensetzung giebt bei der 
Berechnung: 
10 At. Kohlenstoff 75000 =63,17 
22 - Wasserstoff 137,28 =11,6 
- Sauerstoff 300,00  ==25,27 


a 


1187.28 10. 
1) Annalen der Pharmacie, Bd. 33 S. 358. ib duller 
2) Poggendorff’s Annalen, Bd. 44 Ss. | 
3) Lehrbuch der Chemie, 4. Aufl. I, 426. wed. re rer 
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Da keine Reinigung der Substanz durch Umkrystal- 
lisiren vorangegangen war, um die Krystalle, auf deren 
Le) . 


Bestimmung es vorzugsweise ankam, nicht zu verlieren, 
so konnte das Resultat auch nicht ganz genau ausfallen. 


Die Krystalle sind rhombische Prismen, zuweilen 
ınit einer Abstumpfung der scharfen Seitenkanten; in der 
E Endigung eine vierflächige Zuspitzung, einem Rhomben- 
octaéder angehörend, dessen schärfere Endkanten zuwei- 
len durch ein auf die scharfen Seitenkanten des Pris- 
: mas aufgesetztes Flächenpaar abgestumpft sind. Sie ge- 
hören mithin zum ein- und einaxigen (zwei- und zwei- 
gliedrigen) System. 
Folgende Figur ist eine 
den Endflächen aus: 


I. Durch Messung mit dem Reflexionsgoniometer fand 
ich die schärfere Neigung der Prismenflächen m: m, 
welche die besten Bilder gaben, als Mittel von 
fünf Beobachtungen =77? 37. Daraus folgt der 
stumpfe Winkel des Prismas, oder m : m= 102" 23'. 
Il. Als Mittel von sieben Messungen ergab sich die 
Neigung von m: 0, oder einer Prismenflache zu 
der des Rhombenoctaéders — 126° 58’. 
Nehmen wir, mit Weifs, die kürzere Diagonale pa- 
rallel der Axe a, die längere parallel 4, und stellen Axe 
c senkrecht, so folgt aus Il die Neigung der Octaéder- 


flächen zur Axe c=53° ?. 


| 
ot 
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TIL Die Neigung zweier Octaéderflachen in den schär- 
feren Endkanten fand sich 125° 18’, doch wa- 
ren die Bilder nicht scharf genug zu einer genauen Beob- 
achtung. 
Die Flächen 4 und s habe ich nur an einigen Kry- 
stallen beobachtet, die ich nicht messen konnte. 
Mittelst der bekannten Formeln für das zwei- und 
zweigliedrige System berechnen sich aus I und II fol- 
gende Winkelgsöfsen: 
0:0 in den schärferen Endkanten —=124° 6' 47”. 
0:0 in den stumpferen Endkanten =135° 43’ 8",4. 
0 : 0 in den Seitenkanten —=73?° 56’. 
0: s== 152° 3 23",5. 


Die schärferen Endkanten = oder deren Abstumpfungs- 


flächen s in den Seitenkanten des Rhombenoctaé- 
ders =50° 21",32. ical 
 Dieselben in den Endkanten 129° 29 38",68. 


Axe 6 =25° 15’ 10",66. 


‘Dieselben: Axe c= 64° 44’ 49",34. 
oO, 
Die stumpferen Endkanten z in den Seitenkanten des 


Rhombenoctaéders —60° 50' 7”4. 


Dieselben: Axe @=30° 25’ 3",7. 

Dieselben in den Endecken = 119° 9 52”,6. 
_Dieselben: Axe c=59° 
0:0 jenseits der Axe c=106° 

: h=128° 48’ 30". 


A: s—=115° 15 10",66. 
Berechnet man das Axenverhältnifs, so ist die Axe 


a die Tangente des halben scharfen Winkels des Pris- 
mas, d. h. von 38° 48 30”, während Axe c die Tangente 
des Neigungswinkels der schärferen Endkanten: 6, d. h. 
von 25° 15’ 10",66 ist: daraus folgt: 

b: at: lg tg 38° 48 30"—=9,9053965 = lg 0,80426 
und: 


| 


74 
b:cxl: lg ig 25° 15" 10,66 = 9,6736602 = /g 0,47169. 
Also: 
a:b:c=0,80426 : 1 : 0,47169. ath 


VIII. Ueber ein in den Nadeln von pinus sil- 
cestris enthaltenes ätherisches Oel; 
con Robert Hagen. 


Bi der Darstellung der sogenannten Waldwolle aus 
den Nadeln von pinus silvestris gewinnt Hr. Weifs, 
in Ziegenhals, als Nebenproduct ein ätherisches Oel in 
nicht unbeträchtlicher Menge, indem er die Nadeln an- 
haltend mit Wasser kocht und die entweichenden Was- 
serdämpfe condensirt, wobei sich auf der Oberfläche des 
condensirten Wassers eine Oelschicht ansammelt, die, je 
nach dem verschiedenen Alter der angewandten Nadeln, 
eine mehr oder weniger gelbgrüne Farbe besitzt. 

Hr. Weifs hatte die Güte mir sowohl eine Quan- 
tität des ätherischen Oels, als auch des mit dem Oele 
übergegangenen Wassers zur Untersuchung zu überge- 
ben; letzteres besafs eine schwach saure Reaction, die von 
einem geringen (Gehalte an Ameisensäure herrührte. 

Das ätherische Oel ist dünnflüssig, besitzt eine gelb- 
lichgrüne Farbe, einen angenehmen aromatischen Geruch, 
der an Lavendelöl erinnert, verbrennt, angezündet, mit 
stark rufsender Flamme, und hat ein specifisches Ge- 
wicht von 0,8859 bei einer Temperatur von 12° C.; in 
Alkohol und in Aether ist es löslich, und zwar in er- 
stem in um so grölserer Menge, je wasserfreier er ist. 
Kautschuck wird von dem Oele mit eben so grolser 
Leichtigkeit wie von Terpentinöl gelöst. Für sich der 
Destillation unterworfen, geräth es über 100° in’s Ko- 


chen, wobei, unter fortwährendem Steigen des Siedpunkts, 
anfangs ein farbloses, später ein gelblich gefärbtes Oel 
iiberdestillirt. In der Retorte bleibt eine geringe Quan- 
tität eines braunen Harzes, das sich bei weiterer Er- 
hitzung in stinkende Gase und zurückbleibende Kohle 
verwandelt. 

Wird das rohe Oel mit Wasser der Destillation un- 
terworfen, so geht mit den Wasserdämpfen ein dünn- 
flüssiges farbloses Oel über, während in der Retorte 
eine geringe Quantität eines grünen zähflüssigen Oeles 
zurückbleibt. Das dünnflüssige Oel bricht das Licht stark, 
besitzt einen angenehmen aromatischen Geruch und ein 
specifisches Gewicht von 0,868 bei 12° C.; von schmel- 
zendem Kalihydrat destillirt es ohne Veränderung seines 
Geruches ab; wird es bei gewöhnlicher Temperatur mit 
Kalium in Berührung gebracht, so zeigt sich keine Re- 
action, beim Erwärmen färbt es sich jedoch unter Aus- 
scheidung von braunen Flocken gelb. Von einer durch 
Chlorcaleium getrockneten Quantität dieses Oeles gaben, 
der Elementaranalyse unterworfen: 

I. 0,3135 1,001 Kohlensäure und 0,3245 Wasser 


Il. 0,222 0,7075 ORTE 0,234 - 
oder im Hundert: A of 1 


Wasserstoff 11502? 11,711 
Dieses Oel hat demnach dieselbe procentische Zu- 
sammensetzung wie das Terpentinöl, ist jedoch in sei- 
nem Geruch, wie in seinem Verhalten zu trocknem salz- 


saurem Gase wesentlich von demselben verschieden. Lei- 
tet man einen Strom trocknen salzsauren Gases durch 
dieses Oel, so absorbirt es dasselbe unter Wärmeent- 
wicklung in bedeutender Quantität und nimmt dabei eine 
schwarzbraune Farbe an, giebt jedoch nur sehr schwierig 
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einen festen Campher. Obwohl ich zu wiederholten Ma- 
len mehrere Unzen dieses Oeles der Einwirkung von 
salzsaurem Gase unterworfen habe, so gelang es mir je- 
doch nur ein Mal eine geringe Quantität eines festen 
Camphers zu erhalten, die jedoch leider nicht zu einer 
Elementaranalyse ausreichte. 

Es geht aus dem Obenstehenden hervor, dais, eben 
so wie es bei den Nadeln von pinus abies durch Wöh- 
ler ') nachgewiesen ist, in den Nadeln von pinus silvestris 
ein eigenthümliches, dem Terpentinöl isomeres Oel ent- 


halten ist. > 


IX. Ueber einige im Kreise der Kohlenzinkkette 
beobachteten Lichterscheinungen; 

wal IV. TI C 


[ Aus dessen Inaugural-Dissertation: Ueber die galvanische Kohlen- 
zinkkette etc. (Marburg 1843), als Zusatz zu S. 476 des vorigen 
Hefis. ] 


Schliefst man eine vielpaarige galvanische Säule durch 
zwei sich berührende Kohlenspitzen, so beginnen die 
Berührungspunkte zu glühen, und werden die Spitzen 
dann von einander entfernt, so zeigt sich zwischen ihnen 
ein äufserst intensiver Lichtbogen, der schon sehr häufig 
beobachtet, aber bisher noch nicht Gegenstand genaue- 
rer Untersuchungen gewesen ist. 

Er hat zwei fast weils glühende Punkte, von denen 
der gröfste Theil seiner Leuchtkraft auszugehen scheint, 
zu Anfangspunkten, welche ursprünglich mit den Be- 
rührungsstellen zusammenfallen, später aber nach einem 
complicirten Gesetze, worüber weiterhin mehr, ihre Stel- 
lung verändern. Er bildet von da aus einen cylindri- 

schen 
1) Annalen der Chemie und Pharmacie, Bd. 47 8.237. 2 
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schen oder ellipsoidischen (oberseits convexen und nach 
der Mitte hin verdickten) Bogen, dessen äufsere Be- 
gränzungsfläche ebenfalls ein höchst intensives Licht aus- 
sendet, wahrend der innere Theil nicht leuchtend zu seyn 
scheint. 

So lange er sich zeigt, sieht man deutlich Kohlen- 
partikel von der als Anode ') dienenden Kohle zur Ka- 
thode übergeführt werden, und in jener eine Vertiefung, 
auf dieser eine Erhabenheit entstehen, welcher Umstand 
vermuthen läfst, dafs der Lichtglanz durch äufserst kleine 
glänzende Kohlentheilchen bewirkt wird, die in grofser 
Anzahl vom Strome mit fortgerissen werden. Ueberläfst 
man die Kohlen sich selbst, so wird, da stets etwas Kohle 
verbrennt, ihre Entfernung von einander immer gröfser, 
und der Lichtbogen immer gestreckter, so dafs er zuletzt 
aus zwei konischen Flammen zu bestehen scheint, die 
an ihren Anfangspunkten am stärksten, und in ihrer Ver- 
einigung am schwächsten leuchten. Wird endlich die 
Entfernung so grofs, dafs der Strom die leitenden Koh- 
lentheilchen nicht mehr von der einen Kohle zur andern 
hinüber zu bewegen vermag, so erlischt die Flamme. 
Die stete Bewegung der Kohlentheilchen, so wie die 
durch dieselbe erhitzte Luft bewirken, dafs die äufsere 
Begränzung des Lichtbogens in keinem Falle schroff ab- 
geschnitten, sondern in eine schwächer leuchtende At- 
mosphäre zu verlaufen scheint, die nach oben sich wei- 
ter ausdehnt als nach unten. 

Bildet rohe Kohle, so zubereitet wie die negativen 
Erregerplatten der Säule selbst, die beiden Lichterzeu- 
ger, so zeigt sich der Bogen nur so lange zwischen ihnen, 
als sie nicht über 5"" von einander entfernt sind *); die 


1) Poggendorff’s Annalen, Bd. 33 S. 303. 


2) Diese Maafsangaben beziehen sich natürlich nur auf eine Säule von 
der Stärke der angewandten. — [Die Zubereitung der zu diesen 
Versuchen angewandten Bunsen’schen Kohle findet sich beschrieben 


in dies. Annal. Bd. 55 S.265. P.] 


 Poggendorf’s Annal Bd. 37 J 
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Flamme selbst ist unruhig und von einem knisternden 
Geräusch begleitet. Werden aber zwei Kohlenspitzen 
vorher in verschiedene Lösungen, zum Beispiel von sal- 
petersaurem Strontian, Borsäure etc., eingetaucht, stark 
geglüht, so zeigt sich, nach vorgängiger Berührung, ein 
sehr ruhiger, je nach der angewandten Substanz ver- 
schieden gefärbter Lichtbogen, der selbst bei einer Ent- 
fernung von 7 bis 8" nicht erlischt, und von keinem 
bemerkbaren Geräusch begleitet ist. 

Interessant ist es, die Leuchtkraft des Lichts dieses 
Flammenbogens mit der anderer Lichtquellen zu verglei- 
chen; ich habe daher im Vergleich zu der Lichtintensität 
einer gewöhnlichen Stearinkerze die der Lichtbogen ge- 
messen, welche rohe und in Lösungen von salpetersau- 
rer Strontianerde, Aetzkali, salpetersaurem Kupferoxyd, 
Chlorzink, Kochsalz, Borsäure, Borax und schwefelsau- 
rem Natron eingetauchte Kohlen erzeugten. Die Kupfer-, 
Borsäure- und Strontian-Flammen zeigten beziehungs- 
weise eine bläuliche, grünliche und rothe, die anderen 
eine mehr oder weniger gelbe Färbung. 

Die bisher üblichen Methoden der Lichtmessung sind 
zur Vergleichung zweier sehr verschieden intensiver und 
verschieden gefärbter Lichter vollkommen unbrauchbar, 
weil die verschiedenen Farben stets durchaus falsche Re- 
sultate bedingen; ich wandte daher ein vom Hrn. Prof. 
Bunsen zu diesem Zweck eigends construirtes Photo- 
meter als Mefsinstrument an, bei welchem jene Fehler- 
quelle nur in höchst geringem Maafse zu befürchten ist '). 

Sein wesentlichster Theil ist ein Stückchen feines 
Papier von rechteckiger Form, 4 bis 5™ breit und 10 
bis 12™" lang, welches zwischen zwei andere quadrati- 
sche Stückchen desselben Papiers von etwa 6 bis 7 Qua- 
dratcentm. Gröfse gelegt wird. Letztere werden wieder 
zwischen zwei mattgeschliffene Glasplatten von derselben 
Gröfse gelegt. 

In dem unteren Theil der einen Seitenwand eines 
1) Kurz beschrieben schon in d. Annal. Bd. 60 S. 403. 
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rings verschlossenen prismatischen Holzkastens befindet 
sich eine kreisrunde Oeffuung von 2 bis 3 Centimeter 
Durchmesser, hinter welche jene zusammengeschichteten 
Platten so gelegt und durch hölzerne Querleisten festge- 
klemmt werden, dafs das kleinste Papierstückchen in der 
Mitte des Kreises sich befindet. Wo die Axe des Ka- 
stens den Boden und die Decke trifft, werden ebenfalls 
kreisrunde Löcher eingeschnitten, und die ganze Vor- 
richtung auf eine möglichst gleichförmig brennende Benk- 
ler’sche Lampe so aufgesetzt, dafs der Glascylinder der- 
selben durch diese Löcher geht, und die Flamme mit 
dem Papierstückchen in einer und derselben horizonta- 
len Linie liegt. 

In einem vollkommen verdunkeltem Zimmer erblickt 
man dann nur die Oeffnung dieses Instruments transpa- 
rent erleuchtet, und zwar so, dafs das kleine Papier- 
stückchen in der Mitte dunkler gegen seine Umgebung 
erscheint. Zur bequemen Bezeichnung will ich ersteres 
P, letztere U und die Lampenflamme Z nennen. 

Nähert man nun in einer Linie mit P und Z von 
vorn gegen U ein zweites Licht /, so bemerkt man zu- 
erst keine auffallende Veränderung in dem Unterschiede 
der Beleuchtung von P und U. Ist jedoch das Licht / 
an U so nahe gerückt, dafs seine Wirkung darauf die 
von Z übertrifft, so erscheint P gegen U heller. Zwi- 
schen beiden Zuständen liegt einer in der Mitte, in wel- 
chem beide gleich hell sind, und die Entfernung =z 
von U, in der / diesen Zustand hervorruft, ist das, was 
durch das Instrument zunächst bestimmt werden soll. 

Wenn / und Z nicht Licht von einerlei Farbe aus- 
strahlen, so sind auch P und U, jedoch nur in äufserst 
geringem Grade, verschieden gefärbt. Dennoch hält es 
auch in diesem Fall nicht schwer, die Gröfse von z ge- 
nau zu bestimmen. Experimentirt man nämlich in der 
Art, dafs / gegen U bald über z genähert, bald darüber 
entfernt, und P dadurch gegen U ahwechselnd, bald 
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evident heller, bald evident dunkler erscheint, so kann 
man z in immer engere und engere Gränzen einschlie 
fsen; und nimmt man vielleicht noch gewisse Merkmale 
zu Hülfe, z. B. die beginnende Verdunklung eines Theils 
von P, etwa der Ränder, der oberen oder unteren Hälfte 
etc., so gelangt man bald zu der nöthigen Uebung, um 
z fast absolut genau bestimmen zu können. Bedingt ein 
anderes Licht / den Zustand gleicher Beleuchtung von 
P und U aus der Entfernung z, so verhalten sich die 
Gesammtintensitäten von / und 4 wie 2? : 2°. 

Zur schätzenden Vergleichung des Lichts der er- 
wähnten Flammenbogen mit dem einer gewöhnlichen Stea- 
rinkerze ist dieses Instrument vollkommen ausreichend, 
weil bei ihr selbst ein Fehler von 1 bis 2 Zollen nicht 
in Betracht kommen kann. Wollte man jedoch absolut 
genaue Messungen mit ihm vornehmen, so müfste man 
natürlich eine stets gleichmäfsig brennende Flamme statt 
L anwenden. In jedem Falle giebt es aber genauere 
Resultate als die Methoden von Rumford und Rit- 
chie, weil die der letzteren durch Farbenverschieden- 
heit bedeutend unsicher werden. 

Um die Genauigkeit dieses neuen Lichtmaafses mit 
dem Rumford’schen zu vergleichen, stellte ich folgende 
Versuche an: 

1) Es wurde das z für eine gewöhnliche Stearin- 
kerze 20 Mal hinter einander bestimmt, und daraus nach 
der Methode der kleinsten Quadrate ') der mittlere Feh- 
ler m, den man bei einer solchen Anzahl von Beobach- 
tungen für jede einzelne, und der «, den man für das 
Mittel fürchten mufs, beide in Zollen berechnet. 


I) Gerling: Die Ausgleichungsrechnung der practischen Geometrie, 


S. 38 bis 42 


Grölse von =: Abweichung Grölse von = Abweichung 
ın Zollen vom Mittel. in Zollen vom Mittel u 
5,25 — 00,0825 5,10 +0,0675 
5,40 —(),2325 5,00 +-0,1675 _ 
5,00 +0,1675 5,10 +0,0675 
5,30 —,1325 5,10 + 0,0675 
520 —0,0325 5,00 +0,1675 
5,00 +0,1675 5,20 —0,0325 
5,20 — 0,0325 5.20 —0,0325 
510 +0,0675 5,30 —O1325 
5,25 — 0,0825 5,25 —0,0825 
5,20 —0,0325 5,20 —0,0325 


Mittel =5',1675 ; 11524 ; «=0'02577. 

2) Die Lampe von dem aufgesetzten Kasten be- 
freit, erleuchtete aus einer Entfernung von 8,5 einen 
0,75 dicken cylindrischen Holzstab, der seinen Schatten 
auf eine 4”,6 von ibm entfernte weilse Fläche warf. Es 
wurde eine Stearinkerze so aufgestellt, dafs der durch 
sie bewirkte zweite Schatten des Holzstabes dicht neben 
den ersten fiel, und demselben genau gleich erschien. 
Der erste Schatten hatte eine gelbliche, der zweite eine 
bläuliche Färbung. Die Entfernung der Stearinkerze von 
dem Stabe wurde gemessen und die Beobachtung 20 Mal 
wiederholt. Wie man sieht, weichen die Beobachtungen 
mehr von einander ab, wie die obigen, weshalb sich 
nach derselben Rechnungsmethode ein grölserer zu be- 
fürchtender Fehler ergiebt, sowohl für die einzelne Beob- 
achtungen als für das gezogene Mittel. 


Einzelne Beobach- Abweichung Einzelne Beobach- Abweichung u. 
tung in Zollen vom Mittel tung in Zollen vom Mittel Bu 

65 —0,355 55 

5.0 +0145 
5.6 0,45 


+0,045 5,0 +-0,145 


Einzelne Beobach- Abweichung Einzelne Beobach- Abweichung 


50 +0,15 4,9 +0,245 
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tung in Zollen. vom Mittel tung in Zollen. vom Mittel. 
4,9 +-0,245 5,4 —0,255 
u — 0,355 5,2 — 0,055 


5,0 +0,145 5,0 +0,145 
Mittel =5",145 ; m=0",26794 ; u=0",059912. 

Es sollte durch jede der beiden Beobachtungen eine 
gewisse Gröfse ausgemittelt und berechnet werden, wel- 
che von beiden am genauesten beobachtet worden sey. 
Da aber der Zustand der beiden Lichter nicht stets ge- 
nau derselbe blieb, so wurde schon dadurch ein Fehler 
bedingt, und in der That sehen wir die Fehler eines je- 
den der beiden Versuche in gewisse Gruppen zerfallen, 
welche sich dadurch auszeichnen, dafs in ihnen lauter 
Abweichungen vom Mittel, mit demselben Vorzeichen, un- 
tereinanderstehen, und dafs in ihnen ein Wechsel der 
Vorzeichen seltner statt hat. Die Beobachtungen wur. 
den in der Ordnung angestellt, in welcher sie hier stehen, 
weshalb diese Gruppirung deutlich auf einen Wechsel 
in dem Zustand der Lichter hinweist. Dieser Wechsel 
kann aber bei dem ersten Versuche nicht anders gewe- 
sen seyn, als beim zweiten, da beide unter denselben 
Umständen angestellt wurden, und die Differenz in den 
entstandenen Irrthümern mufs daher in einer geringeren 
Sicherheit der zweiten Methode ihren Grund haben. 

Bei den Versuchen über die Lichtintensität des gal- 
vanischen Flammenbogens wurde das Photometer auf ei- 
nem langen Brette so aufgestellt, dafs jener mit P und 
L in einer horizontalen Linie lag, und die Entfernung 
z, in welcher P und U gleiche Beleuchtung zeigten, an 
einer auf dieses Brett aufgetragenen Skale gemessen, de- 
ren Nullpunkt senkrecht unter dem Flammenbogen lag. 
Während dieser unten näher anzuführenden Versuche 
wurde zwischendurch öfters die Entfernung bestimmt, in 
welcher eine Stearinkerze P und U in den Zustand 
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gleicher Beleuchtung versetzte, die ich hier and in der 
Tabelle @ nennen will. Begreiflicherweise konnten diese 
letzteren Versuche keine vollkommene Uebereinstimmung 
geben, weil sowohl die Lampenflamme, wie die Stearin- 
kerze sich änderte. Da jedoch diese Aenderungen die 
Kerze sicher mehr betrafen als die Lampenflamme, so 
glaube ich ein nur in den Gränzen weniger Zolle unsi- 
cheres Resultat mitzutheilen (was bei der Gröfse der 
resultirenden Zahlen von keinem Belange seyn kann), 
wenn ich sämmtliche Versuche in einzelne Parthien theile, 
und für jede Parthie den vorgängigen Zwischenversuch 
mit der Kerze als Einheit der Rechnung zum Grunde 
lege. 

Die Versuche in der ersten Tabelle wurden mit ei- 
ner Säule von 44, die in der zweiten mit einer von 34 
Paaren angestellt, welche schon längere Zeit in Gebrauch 
gewesen war. 

Den bei weitem grölsten Theil seiner Leuchtkraft 
verdankt der Lichtbogen seinen kreisförmigen glühenden 
Anfangspunkten, welche ungefähr 1,5 bis 2,0 Quadrat- 
millimeter grofs seyn mögen. Es läfst sich jedoch ihre 
Gröfse eben so wenig, wie die einer Stearinkerzenflamme 
ausmitteln, und daher das Verhältnifs der absoluten In- 
tensität jener Lichter nicht in genauen Zahlen darstel- 
len. Die Zahlen der Tabelle unter der Ueberschrift: 
»Intensität,« geben nur an, wie viele Mal das Licht, wel- 
ches von der um Vieles grölseren Kerzenflamme aus- 
strahlte; nicht aber, um wie viel das Licht eines Punk- 
tes der beiden Kreise das eines Punktes der Kerze an 
Intensität übertraf. Schätzt man jedoch die Länge einer 
gewöhnlichen Stearinkerzenflamme auf etwa 30 Millim. 
ihren gröfsten Durchmesser auf 5 Millim., und betrach- 
tet man sie als einen vollkommenen Cylinder, so ist ihre 
leuchtende Oberfläche etwa 470 Quadratmillim. grofs. 
Nimmt man nun die Gröfse eines leuchtenden Kohlen- 
punkts, um runde Zahlen zu haben, zu 2 Quadratmillim., 
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die des erleuchtenden Theils der Kerzentlamme zu 200 
Quadratmillim., so würde die nach den Versuchen be- 
rechnete Intensität des galvanischen Lichts noch 100 Mal 
gröfser seyn als sie die folgende Tafel angiebt, und das 
Maximum der durch diese Flammenbogen erhaltenen Licht- 
intensität die einer Kerzenflamme um 117130 übertreffen. 

Da das Licht des Flammenbogens sich während sei- 
ner ganzen Dauer nicht gleich bleibt, sondern mit der 
gréfseren Entfernung der Pole von einander weniger in 
tensiv wird, so wurden vorzüglich die Maxima und Mi- 
nima desselben durch die Gröfse von z zu bestimmen 
gesucht. Letzteres fällt immer kurz vor das Verlöschen. 
Die Berechnungen der Stromstärken wurden gleichzeitig 
an der Tangentenbussole vorgenommen. Zugleich war 
eine Vorrichtung getroffen, dafs die Kette plötzlich ge- 
öffnet werden konnte, ohne dafs die Kohlenspitzen von 
einander entfernt zu werden brauchten. Dadurch war 
ich im Stande, die zu einem bestimmten Flammenbogen 
gehörende Entfernung der Kohlenspitzen mit einem Zir- 
kel zu messen, welche für jeden Versuch in der vierten 
Spalte sich findet. Es versteht sich wohl von selbst, dafs 
hier nicht absolute Maxima, die immer mit einer unend- 
lich kleinen Entfernung der Kohlenspitzen zusammenfal- 
len miifsten, sondern nur die beobachteten Maxima ver- 
standen werden sollen. 
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Entfernung 
der Kohlen- 


in Zollen. spitzen. 


Stromstärke ').| 


Licht- 


Intensität. 


Millimeter. 
Rohe Kohle \ 
Max. 290,3 lunmelsbar| 90,504 923 
Min. | 11238 | 45 65,275 | 139,4 5 
Kohle, getränkt mit salpeters. Strontian = 
Max. 174,8 0,75 94,037 | 334,7 rn 
Max. | 1753 075 | 10154 | 3366 / 9 
Max. 179,3 050 | 113,900 | 353,0 
Min. | 158,3 675 | $3,938 | 274,0 A 
Kohle, getränkt mit Aetzkali a 
Max. 117,3 | 2.5 95,910 150,0 
Min. 3 | 80 78,000 oe 
Kohle, getränkt mit salpeters. Kupferoxyd a 
Max. | 155,3 1,0 71,300 | 376,8 u 
Min. 102,3 6,0 70,045 163,5 
Kohle, getränkt mit Zinkchlorid 
Max. 199,8 1,0 76,596 623,8 i 
Max. | 199,8 1,0 76,596 623,8 50 
Min. 100,8 5,0 64,141 159,1 
Kohle, getränkt mit Borax und Schwefelsäure is 
Max. | 273,8 15 67,611 | 11713 
Max. 273.8 15 67,611 1171,3 
Min. 120,9 5,0 60,887 1654 6 


Diese Versuche beweisen, dafs bei Awendung dur 
selben Substanz das Maximum der Licht-Intensität mit 
dem Minimum der Entfernung der Kohlenspitzen, also 
mit dem Minimo der Linge des Flammenbogens, zusam 
menfällt, und geben Andeutung, dafs wahrscheinlich Licht 
Intensität und Stromstärke in einem ähnlichen Verhält 


nisse stehen. 


Von der letzten Behauptung macht die 


Beobachtung mit der Kupferkohle eine Ausnahme, wäh 


1) Die Messung der Stromstärke geschah nach der vom Professor W 
Weber in diesen Annalen, Bd. 55 S. 27 beschriebenen Methode 
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rend alle anderen damit übereinstimmen. Diese Aus 
nahme hat wahrscheinlich in der leichten Beweglichkeit 
sowohl des ganzen Bogens, als auch der glühenden An- 
fangspunkte ihren Grund, welche, durch eine magneti- 
sche Eigenschaft des Bogens bedingt, in gewissen Stel- 
lungen auffallender als in anderen hervortritt, und ihn 
wahrscheinlich bestimmte, den Photometer nicht immer 
sein ganzes Licht zuzukehren. Da möglichenfalls bei den 
übrigen Versuchen dieselbe Fehlerquelle wirksam gewe- 
sen seyn konnte, und es nicht weiter nöthig schien, Maafs- 
bestimmungen der Entfernungen der Kohlenspitzen an- 
zustellen, so wurde bei den Versuchen der folgenden 
Tabelle dem Flammenbogen durch die Richtkraft eines 
Magneten eine feste Stellung ertheilt, während der gan- 
zen Dauer des Flammenbogens die Kette geschlossen ge- 
lassen, und das z für verschiedene Stadien seiner Leucht- 
kraft zugleich mit der Stromstärke bestimmt. Die Ver- 
suche mit einer von schwefelsaurem Natron erfüllten 
Kohle, welche nach dem Eintränken in die Lösung ab- 
sichtlich nicht geglüht war, wurden mit drei verschiede- 
nen, die anderen nur mit einem Flammenbogen gemacht. 
Die Inhalte der einzelnen Spalten der Tabelle werden 
aus den Ueberschriften hinlänglich verständlich seyn. 


Intensität. 


| Licht - | Stromstärke. 


‘ z ” 
Kohle mit | iu in Zollen, 


105,5 197,8 39,644 
1195 | 253,8 49,317 


Borsäure 
1295 | 2981 54808 ) 


| 1075 | 2054 | 45976 ) 2. 
weens 116,5 | 241,3 | 47,593 {75 
Schwe 1005 | 2366 | 36,726 | . 
felsaures I ! 1165 321,2 12,702 5 65 | 
Natron / 1300 | 4000 | 44289 \ aut 


Stromstirke. |. 
Kohle mit in Zollen. | Intensität. In Zollen. P 


Licht - | 


100,0 177,7 36,725 j 

107,0 203,5 39,644 : 
115.0 234,5 45,976 in 
139.0 346,0 49,317 _ 
151,0 421,0 52,921 i 
155.0 427.0 | 54,808 
161,0 4608 | 56,761 / | 


Il 


| 1000 | 177,7 | 36,725 
| 


Schwefelsaures Natron 


123,5 211,0 35,314 

1365 | 221,4 | 36,725 Ab 

) 1410 | 275,1 | 38,169 85 
' 1550 | 3325 | 51.060 


Hieraus folgt, da/s mit der zunehmenden Sirom- 
stärke auch die Leuchtkraft des Lichtbogens zunimmt, 
Da nun seine Leuchtkraft zunimmt, wenn seine Länge 
abnimmt, so leistet er einen desto geringeren Wider- 
stand, je kürzer er ist, und stimmt in dieser Eigenschaft 
mit jedem anderen Leiter überein; je kürzer er übrigens 
ist, desto constanter ist die Leuchtkraft und die Strom- 
stärke. 


Das Licht des Bogens eignet sich vollkommen gut 
zum Daguerreotypiren. Hr. Prof. Bunsen nahm wäh- 
rend der eben erwähnten Versuche bei einer Stromstärke 
von 27° 30'=30,667 ein Lichtbild eines Kupferstiches 
auf, welcher vom Flammenbogen 9 Zoll entfernt war. 
Die Silberplatte war nach Gutdünken jodirt, dann 20 
Secunden lang über Bromdämpfen in einem dunklen 
Raum gehalten und 2; Minute lang dem einwirkenden 
Lichte ausgesetzt worden. Am anderen Tage, mittags 
zwischen 12 und 1 Uhr lieferte die 2 Minuten lange 
Einwirkung des Tageslichts bei rings bedecktem Himmel 
im Freien auf einer eben so präparirten Silberplatte ein 
weniger vollkommenes Bild desselben Gegenstandes. 

Wenn das Licht des Bogens, durch ein convexes 
Glas concentrirt, auf einer weilsen Fläche aufgefangen 
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wurde, zeigten sich zwei in derselben Stellung wie die 
Anfangspunkte des Bogens zu einander stehende Licht- 
kreise. Einen hieher gehörigen Versuch, bei welchem 
das angewandte Glas polarisirende Eigenschaften hatte, 
will ich näher beschreiben. Die Kohlenspitzen standen 
in senkrechter Stellung über einander, die Anode oben, 
die Kathode unten; beide ebenfalls senkrecht über ein- 
ander stehende Bilder hatten in der Mitte einen dunklen 
Punkt, darum ein weilses Kreuz mit kurzen Armen. Die 


gelb, nach Aufsen lebhafter roth gefärbt; das ganze un- 
tere, welches von schiefen, durch das Glas fallenden 
‚Strahlen erzeugt, und daher weniger vollkommen ausge- 
_ prägt wurde, war gelblich, hatte aber um das Kreuz 
herum auf seiner ganzen Fläche einen bläulichgrauen An- 
flug, und eben so wie das obere, einen gelben inneren 
und rothen äufseren Rand. Bei Erlöschen des Lichtbo- 
gens blieb das untere Bild noch einige Zeit sichtbar, 
während zu gleicher Zeit die Kohle der Anode noch 
gliihte. Die Bilder wurden daher blofs von den glühen- 
den Anfangspunkten des Bogens erzeugt, und der Raum 
der auffangenden Fläche zwischen ihnen zeigte keine wei 
tere Beleuchtung als der andere Theil auch. Ein ande- 
res Brennglas bewirkte blofs die Abbildung zweier wei 
iser leuchtender Kreise. Die Polarisationserscheinung 
hatte also ihren Grund lediglich in dem angewandten 
Glase gehabt. 
Magnetische Eigenschaften des Lichtbogens 

Durch die Bewegung der erhitzten Luft wird det 
Lichtbogen bestimmt, stets eine nach oben gewölbte Bie- 
gung anzunehmen, die nur durch Attractionskräfte in 
eine entgegengesetzte verwandelt werden kann. In sei 
ner Stellung zum Horizont zeigt der Bogen aber eine 
auffallende Verschiedenheit, indem er von dem galvani 
schen Strome, den man sich am Aequator um die Erde 
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(unter allen Magnetnadeln) von Osten nach Westen 
herumgehend denken kann, bald angezogen, bald abge- 
stofsen wird. Denkt man sich die erzeugenden Kohlen- 
spitzen horizontal liegend und durch die gliihenden An- 
fangspunkte des Lichtbogens eine senkrechte Ebene, so 
liegt der höchste Punkt des Bogens nie in dieser Ebene, 
sondern mehr oder weniger weit auf der einen Seite, 
davon entfernt. Wenn man die Kohlenspitzen in ver- 
schiedenen Stellungen einen Lichtbogen bewirken lälst, 
so bemerkt man bald eine auffallende Regelmatsigkeit 
in diesen Abweichungen. Ich habe darüber einige Ver- 
suche angestellt, in der Art, dafs ich die Kohlenspitzen 
in die Klemmen meines Polhalters einschrob, beide Arme 
dieses Instruments stets ganz in derselben Horizontal- 
ebene hielt, die Klemmen mit den Polen einer vielpaari- 
gen Säule in Verbindung brachte, und die Abwechslun- 
gen in der Richtung des Stroms durch die Stellung des 
Tisches erzeugte, auf welchem der ganze Apparat fest- 
stand. Die folgende tabellarische Uebersicht, in wel- 
cher sich die Bezeichnungen N., O., S. und W., auf den 
magnetischen Meridian beziehen, enthält die genau über- 
einstimmenden Resultate zweier Versuchsreihen. m 


Abweichung des Bogenscheitels ar 
Richtung des Stromes c g ae sgenscheitels ans de 


Verticalebene 
von N. nach S. nach O. ; 
= O. N. 
NO 
- SO. NW. SW 
- SO - SW. 


Wie man sieht, stimmen diese sämmtlichen Erschei 
nungen mit der Theorie iiberein, wonach parallele und 
gleichgerichtete Ströme sich anziehen, parallele und ent- 
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| 
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gegengesetzte sich abstolsen; und zwei sich kreuzende 
sich anziehen, wenn beide nach dem Convergenzpunkt 
hin oder von ihm fortlaufen, in den übrigen Fällen sich 
abstofsen, — sobald man nur jenen erwähnten Erdstrom 
mit dem in Rede stehenden combinirt. Die Symmetrie 
des Bogens wird bei diesen Ablenkungen nicht gestört, 
was ohne Zweifel darin seinen Grund hat, dafs der Licht- 
bogen selbst als Theil desselben Stroms von beiden Koh- 
lenspitzen in gleichem Maafse abgestofsen wird. 

Leider konnte ich bis jetzt über kein passendes In- 
strument disponiren, um die Richtung des Flammenbo- 
gens zu untersuchen, wenn die Kohlenspitzen in senk- 
rechten oder verschiedenen anderen Stellungen zum Ho- 
rizont stehen. Ich habe zwar versucht durch zweckmä- 
fsige Richtung der Arme der Polhalter solche Stellungen 
hervorzubringen, habe aber zu abweichende Resultate 
erhalten, als dafs Schlüsse daraus gezogen werden könn- 
ten. Es wirken natürlich auf dem Lichtbogen alle Mo- 
lecüle des Reophors, von dem er ein Theil ist, anzie- 
hend oder abstofsend. Liegt der Bogen zu den übrigen 
 Theilen symmetrisch, so lassen sich diese in zwei Ab- 
theilungen bringen, deren Wirkungen sich neutralisiren ; 
liegt er aber nicht symmetrisch, so wird stets die Wir- 
_ kung einer Abtheilung vorherrschen und die Ablenkung 
zum Theil von sich abhängig machen. Es war nur in 
den oben angeführten Versuchen möglich, den Armen der 
Polhalter eine solche symmetrische Stellung zu geben. 

Aus einzelnen Beobachtungen läfst sich schliefsen, 
dals das Verhalten des Bogens in diesen Modificationen 
interessante Resultate liefern werde, und ich hoffe bald 
noch Gelegenheit zu haben, dieselben mit zweckmäfsi- 
gen Vorrichtungen erforschen zu können. Bisweilen 
beobachtet man eine genaue ellipsoidische Form des Licht- 
bogens, bisweilen ein Rotiren desselben, mit oder ohne 
seine glühenden Anfangspunkte in einer bestimmten Rich- 
tung. Diese einzelnen Beobachtungen entbehren aber 
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bis jetzt noch des erwiinschten Zusammenhanges mit ein- 
ander. 

Aufser diesem Verhalten des Lichtbogens gegen den 
terrestrischen Magnetismus ist noch besonders das gegen 
künstliche Magnete charakteristisch, über welches ich eben- 
falls einige Versuche angestellt habe. 

Während der Strom senkrecht zum magnetischen 
Meridian in horizontaler Richtung von Osten nach We- 
sten ging, also ursprünglich der Bogen eine südliche 
Ablenkung zeigte, wurde ein Maguetstab in horizontaler 
Richtung unter und über, in senkrechter rechts und links 
von dem Strom in einer Entfernung von 2 bis 3 Zol- 
len, so gehalten, dafs seine Axe in die Ebene des mag- 
netischen Meridians fiel. Die dadurch hervorgebrachten 
Ablenkungen, welche die folgende Tafel zeigt, setzen 
der Erklärung keine Schwierigkeit entgegen. Der Licht- 
bogen wurde von dem Magnet angezogen, wenn letzte- 
rer in einer Stellung sich befand, in welche eine be 
wegliche Magnetnadel durch den Strom gebracht worden 
wäre, abgestofsen dagegen, wenn er sich in der entge- 
gengesetzten befand. Die zweite Spalte der Tabelle zeigt 
die Richtung an, nach welcher der Nordpol des Magne- 
ten während der Versuche stand. 


Stellung des | Richtung des Ablenkung des Flammenbogens aus seiner 
Magneten zum} Nordpols d. anelichen Stell 
Lichtbogen. Magnet. 
1) Nördlich ‚Nach Süden Nach Süden, weit mehr als ursprünglich 
und mit der Wölbung nach unten. 
2) Südlich ‘= oben Nach Süden, etwas mehr nach unten als 
ursprünglich, und etwas weniger als in 
No. 1. 
3) Ueber - Norden |Etwas weniger nach Süden als ursprüng- 
lich. 
4) Nördlich - unten Etwas nach Norden, 
5) Unter - Norden |Nach Norden, mit der WVélbung nach 
oben. 
6) Siidlich - unten Weiter nach Norden als in No. 5. 
7) Ueber - Süden |Noch weiter nach Norden als in No. 6 
mit der Wölbung nach unten. 
8) Nördlich - oben Nach Süden, mit der Wölbung nach un- 
ten 
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Wurde ein Hufeisenmagnet dem Flammenbogen von 
der Seite her so genähert, dafs sein Nordpol über, sein 
Südpol unter dem Strome stand, und alsdann mit dem 
Nordpol voran um den Strom so bewegt, dafs derselbe 
stets zwischen den beiden Polen blieb, so wurde der Bo- 
gen bei jeder Stellung des Magneten in das Hufeisen 
hineingezogen; nach Verwechslung der Pole des Magne- 
ten und Wiederholung desselben Experiments neigte der 
Bogen sich aus dem Hufeisen. 

Wird ein Stahlstab statt eines Kohlenpols als Elek- 
trode angewandt, so entsteht zwischen ihm und der an- 
deren Kohle ein ähnlicher Flammenbogen, welcher, wenn 


der Stahlstab magnetisch ist, um diesen herum rotirt. 

Die Richtung des Stroms war bei meinen Versuchen 
über diesen Gegenstand von Westen nach Osten, in 
horizontaler Richtung senkrecht zum magnetischen Me- 
ridian. 


1) Der Magnetstab war mit seinem Nordpol in die 
eine Klemme des beweglichen Polhalters im Osten ein- 
gespannt, so dafs sein Südpol der Kohlenspitze gegen- 
überstand, und der Strom in ihm vom Südpol zum Nord- 
pol ging. Die Rotation des Bogens geschah von Nor- 
den unten herum nach Süden. 

2) Wo eben der Nordpol eingespannt war, wurde | 
der Südpol eingespannt, so dafs jetzt im Magneten der 
Strom vom Nordpol zum Südpol ging. — Der Bogen 
rotirte im entgegengesetzten Sinn. 

3) Kohlenspitze und Magnetstab wurden umgewech- 
selt, der letztere mit seinem Nordpol im Westen einge- 
spannt, so dafs der Strom in ihm vom Nordpol zum 
Südpol und von da zur Kohle ging. — Die Rotation 
war wie in No. 1. 


1) Die Pole des Magneten wurden abermals umge- 
kehrt, so dafs der Strom von seinem Südpol zu seinem 
Nordpol und von da zur Kohle ging. — Der Bogen 
rotirte wie in No. 2. 
Wäre 
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Ware der Flammenbogen unbeweglich, der Magnet 
dagegen beweglich gewesen, so wiirde jener denjenigen 
Pol von diesem, mit dem er in Beriihrung stand, nach 


er irgend einer Richtung abgelenkt haben, und zwar, da 

Bo- der Flammenbogen nach oben ausgebogen war, und seine 

tins glihenden Anfangspunkte sich auf dem Magneten und | 

es der Kohle möglichst weit nach oben begeben hatten, er 

nn selbst also gleichsam über dem Magnete schwebte, den = 
Südpol des Magneten in No. I und 3 nach Süden, den Be 

Jk Nordpol in No.2 und 4 nach Norden. Da aber dr 

Magnetstab unbeweglich und der Lichtbogen beweglich 

na war, so mufste dieser in entgegengesetzter Richtung ro- 
tiren. 

= Es verhält sich demgemäfs der Flammenbogen, so- bay 

” wohl was den Widerstand, den der cursirende Strom At, 

4 in ihm findet, als auch sein attractorisches Verhältnifs Pe 
zu magnetischen Kräften betrifft, genau so wie jeder an- 

“ dere feste Leiter der galvanischen Elektricität. ph 

, X. Ueber die Dichte des Essigsäuredampfs bei 

: verschiedenen Temperaturen; con A. Cahours. 

n (Compt. rend. T. XIX p. 171.) 


| Da Hr. Melsens in einer kiirzlich der Academie tiber- 
lieferten Arbeit über das doppelt-essigsaure Kali eine 
leichte und sichere Methode zur Darstellung einer voll- 
kommen reinen Essigsäure mit einem Aequivalent Was- a 
ser angegeben hat '), so unternahm ich es, die Dichtig- __ 


1) Das Verfahren des Hrn. Melsens besteht zunächst darin, dafs man 
essigsaures Kali mit Essigsäure übersättigt; man erhält dadurch ein 

- saures Salz (ein anderes als das früher von Thomson untersuchte, 
und vielleicht auch als das von Detmer (Phil. Mag. Jun. 1841) 


angegebene, aber nicht analysirte), welches man aur Krystallisation 
PoggendorfPs Annal. Bd. L 38 


= 
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keit des Dampfs derselben zu bestimmen, da Hr. Du- 
mas dabei beständig eine sonderbare Anomalie ange- 
troffen hat '). 

Meine Versuche wurden angestellt einerseits mit der 
Säure, welche Hr. Melsens für mich zu bereiten die 
Güte hatte, und andererseits mit krystallisirbarer Säure 
aus der Fabrik zu Choisy, die ich selbst mit vieler 
Sorgfalt reinigte. 

Eine Bestimmung der Dampfdichte, genommen un- 
ter denselben Umständen, unter denen Hr. Dumas ge- 
arbeitet hatte, d. h. bei 150° bis 155° C., gab mir fol- 
gende Resultate: 


Temp. der Luft 12° C. Gew. Uebersch.d. Ballons 08°™-,303 
- des Dampfs 152° - Barometer 0™,762 
Capac des Ballons 292 C.C. | Luftrückstand 0 


Daraus ergiebt sich das Gewicht des Liters =3,54 
und die gesuchte Dichte 2,72, entsprechend 3 Volu- 
men Dampf, wie schon Hr. Dumas gefunden, denn: 


abdampft und zwischen Fliefspapier ausprefst. Er stellt lange, platte, 
sehr biegsame Prismen dar, die, nach Hrn. Provostaye, zum ge- 
raden prismatischen System gehören. An der Luft zerfliefst diels 
saure Salz, doch weniger als das neutrale. In Alkohol ist es leicht 
löslich, doch in warmem mehr als in kaltem. Getrocknet kann es in 
~ trockner Luft oder im Vacuo bis 120° C. erhitzt werden, ohne mehr 
als ein Paar Tausendstel an Gewicht zu verlieren, In diesem Zu- 
stande mit einem Gemenge von Kupferoxyd und Antimonoxyd ver- 
brannt und das Kali bestimmt, gab es im Mittel zweier Versuche 

Kohlenstoff =29,75, Wasserstoff =4,35; Kalium =25.2, entspre- 
u chend der Formel C,H;,O,K, oder, wie Hr. Melsens sie schreibt, 
C,(H;K)O,+C,H,0, (worin C=6; H=1; O=8). 

a Bei 148° C. schmilzt diefs Salz und verliert, wahrscheinlich we- 
gen des hygroskopischen WVassers der Atmosphäre, ein wenig Säure; 
F bei 200° kommt es in’s Sieden und giebt reichlich Säure aus, bis zu- 
letzt bei 300° C. nur neutrales Salz übrig bleibt, welches dann sich 
zu zersetzen anfängt. Die Säure, die man hiebei (zwischen 250° 
und 280° C.) erhält, ist rein, denn zufolge einer Analyse enthielt 
sie 39,9 Proc. Kohlenstoff und 6,7 Proc. Wasserstoff, entsprechend 
der Formel C,H,O,. (Compt. rend. T. XLX p. 611.) 


1) Traité du chimie, T. ¥. (Ann. Bd. 49 S. 614.) 


Se 
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4 Vol. Kohlendampf 3,368 eh 
- Sauerstoff 1,124 
8311—=3x2,781. 


Da Hr. Melsens gefunden, dafs die aus der Holz- 
säure bereitete krystallisirte Essigsäure eine der Butter- 
säure analoge Substanz enthält, so glaubte ich, dafs diese 
sich in dem Ballon condensiren, und, indem sie einen 
schwereren Dampf erzeugte, die aus dem Versuch abge- 
leitete Zahl vergröfsern könnte. Allein als Hr. Dumas 
das im Ballon gebliebene Product analysirte, fand er es 
identisch mit Essigsäure; diese Meinung ist also nicht zu- 
lässig. Die oben angeführten Resultate, die mit einer 
auf's Sorgfaltigste gereinigten Säure erhalten wurden, schlie- 
[sen auch eine solche Hypothese aus. 

Eine Dichtigkeitsbestimmung, mit dem Dampf des. 
selben Products bei 145° C. unternommen, gab mir die 
Zahl 2,75. 

Es bleibt also bewiesen, dafs innerhalb gewisser 
Temperaturgränzen das Molecül der Essigsäure nur 3 
Volume Dampf giebt. Ich fragte mich nun, ob diese 
von Hrn. Dumas beobachtete Anomalie nicht davon 
herrühren möge, dafs die Dichtigkeit bei einer dem Sied- 
punkte der Säure zu nahen Temperatur genommen wor- 
den sey. 

In der That, bestimmt man die Dichte des Dampfs 
der Essigsäure bei 100° bis 110° C. über dem Sied- 
punkt, so findet man eine Zahl, welche ausdrückt, dafs 
unter diesen Umständen das Molecül dieser Säure die- 
selbe Art von moleculärer Zertheilung giebt als die übri- 
gen flüchtigen Säuren mit 1 Aeq. Wasser. 

Wirklich erhielt ich mit der von Hrn. Melsens 


> 
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Temp. der Luft 16° C Gew. Uebersch. d. Ball. Ost“. 057 
des Dampfs 219° Barometer 0",7357 
Capac. des Ballons 248 C.C Laftriickstand 0 


Daraus ist: Gewicht des Liters 2,830 und die gesuchte 
Dichtigkeit 2,17. 

Ein zweiter Versuch, gemacht mit der Säure von 
Choisy, die von wir sorgfaltig gereinigt worden, gab: 


Temp. der Luft 14° C Gew. Uebersch. d. Ball. Ogrm. 098 
des Dampfs 231° Barometer 0m 756 
Capac. des Ballons 340 C.C. | Luftrückstand 0 


Daraus das Gewicht des Liters =2,76 und die gesuchte 
Dichte —2,12. 


Diese Zahlen entsprechen aber 4 Volumen Dampf; 
denn man hat: 


4 Vol. Kohlendampf 3,368 itt> 
8 - Wasserstoff 0,552 
ab % - Sauerstoff 4,424 bi] 


Man sieht also, dafs die Anomalie bei der Essig- 
säure vollkommen verschwindet, wenn man die Dichtig- 
keit ihres Dampfs bei einer hinreichend hohen Tempe- 
ratur nimmt. Bei den Temperaturen, bei deneu ich ex- 
perimentirte, erleidet übrigens die Essigsäure keine Ver- 
änderung, nicht einmal eine Färbung. 

Es bleibt noch zu untersuchen, was die Essigsäure 
geben würde, wenn man die Dichtigkeit ihres Dampfes 
bei einer ihrem Siedpunkt sehr nahen Temperatur nähme; 
vielleicht giebt da das Molecül nur 2 Volume Dampf. 

Zusalz. Eine andere Bestimmung der Dichte des 
Essigsäure-Dampfs, jedoch ohne Rücksicht auf Verschie- 
denheit der Temperatur, ist gleichzeitig von Bineau 
unternommen (Compt. rend. T. XIX p. 768), und zwar 
sowohl auf die Gay-Lussac als auf die Dumas’sche 
Weise. Die Resultate waren folgende: 
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1. Gay-Lussac’sche Methode. 


Gewicht der Säure im Glaskügelchen ost"-,306 
Volumen des Dampfs 143,5 C.C. 
Temperatur 
Unterschied der Quecksilberspiegel 0™,124 
Daraus die Dampfdichte 2,88 '). 

Il. Dumas’sche Methode. 
Ballon offen 139g, 783 Temp. beim Wägen 15° C. 
Temp. b. Verschlufs 132 C. Barom. beim Wägen 0™,750 
Barometer 0™,757 Ball. offen mit Säure  140grm.,166 


Ball. geschl. mit Säure 1498*™-,500 | Capacität des Ballons 550 C.C. 


Beide Angaben kommen mit den früher von Hrn. 
Dumas an einer (wie Hr. Bineau sagt) wahrschein- 
lich reineren Säure erhaltenen Zahlen 2,7 und 2,8 ziem- 
lich überein. 


1) Nach dem Erkalten des Apparats und nach Fortnahme des die Glocke 
umgebenden Chlorcalciums wurde destillirtes WVasser in diese gebracht, 
und die Menge der Säure durch Sättigung mit einer Kalilauge von 
bestimmtem Gehalt ermittelt. Dadurch wurden Osrm. 295 concentrir- 


ter Essigsäure gefunden, was die Dichte ihres Dampfs auf =2, 78 
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Berichtigungen. 


a2 Zum Aufsatz von W, Haecker, hu 62. 


Seite 369 in der zweiten Formel lies vi statt ve oul «ltl 
vor 


Zum Aufsatz von Jacobson, Bd. 62. 
Seite 421 Zeile 17 von oben statt der lies dem 
.18 v. o. st. Turmalin I. Turmalinen 
.1 von unten st. den |. die 7 
7. u. st. beobachtet oo 
0. st. viel I. wohl 
.9 v. o. st. sich 1. sie id 


. 22 v. o. hinter Filtrum fehlt gebracht era dal 


Zum Aufsatz von VV. Heintz, Bd. 63. 
Seite 64 Zeile 16 statt Wismuthoxyd lies Wismuthsuperoxyd 


— 76 Z. 12 von oben lies grauen statt griinen 
$1 Z. 12 v. o. I 0,8073 st. 0,1073 
85 Z.13 von unten |. Stickstoff st. Sauerstoff 


2.6 v. 0.1. 2€°Bi-+3H st. 2€ Bi+3H 
2.6 v. 0.1. SBiCI+6Bi+H st. 3BiCI+6Bi4-H 
Z. 1 v. u. erste Columne 1. S Bi st. SBi we 
Zum Aufsatz von A. Seebeck, Bd. 63. . 
Seite 362 Zeile 18 statt physischen lies peychichen oa 
— 363 Z.8 st. auch I. 2) auch . 
— 367 2.24 st. Danach |. Dennoch an 
— 372 Z.10 und S. 374 2.23 1. 472+ B? 1. C?+D} 
373 2.9 st. Stand I. Rand 
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